Egipto surgió a la historia hace 5000 años. Durante 
30 siglos se mantuvo la hegemonía de su esplendorosa 
cultura. Sus monumentales construcciones figuran como 
testimonios del nivel cultural que alcanzó este pueblo, 
Estas obras legadas al patrimonio de la humanidad, 
fueron inspiradas en su afán de supervivencia y vida 
eterna. Los obeliscos, templos, mastabas y pirámides 
eran como simbolos de la inmortalidad del faraón. 
Herodoto, el padre de la Historia, nos cuenta —con el 
tono hiperbólico que siempre lo caracteriza— que en 
la edificación de la Gran¿Pirámide, participaron alre- 
dedor de cien mil hombres. En el Imperio Nuevo, 
esta Costumbre de constrifirse una tumba como hogar 
eternó, dejó de ser un Bfivilegio faraónico para con- 
vertigge en un derecho el más humilde ciudadano. 







En lalguarda ilustrada afterior, podemos admirar la 
tumba de un funcionario egipcio de fines de la época 
ramesida. En la pared del fondo, vemos al funcionario y 

posa que observan Bos filas de diosecillos acucli- 






nicia la fila de abáijo, Horus, cabeza de halcón, 
e su Wisco solar o aten; y la de arriba, Osiris. Encima, 
5 cob 


sagradas E los discos solares; dos cha- 
cales de Anubis guardan Mos atributos de Horus. En 
ladibaredes laterales, aparece Osiris, con la piel verde, 
corónada con el atef rayadb (signo de divinidad). En el 
techo combado, sobresale la indlrescindible barca, en la 
que el mítico fénix, simbolo de la resurrección, efectua- 
rá junto con Horus y Atum, el viaje eterno al infinito. 
En primer plano, el faraón, vestido de verde, acompa- 
ñado del portador del cetro real, del jefe militar (de- 
trás del faraón) y de un dignatario, recorre la tumba. 


Frente a los tesoros culturales de Egipto, uno se 
maravilla de cómo fue posible que hace cuarenta 
siglos, un pueblo que sólo disponía de una estre- 
cha faja de tierra feraz, pudiera realizar tales cons- 
trucciones que requieren el dominio de una técnica 
muy desarrollada. A la base de los más sencillos 
y más complejos problemas resueltos sabiamente 
por los egipcios, está toda una teoría, que supone 
la existencia de una incipiente” ciencia matemática, 
cuyo más antiguo y alto exponente es el papiro de 
Ahmes, que data de dieciocho siglos antes de Cristo. 


MUESTRA PORTADA | 
El origen de la Aritmética, la primera de las ciencias matemáticas, me. a EEE 
ción de ar, bae del rudimentario comercio del hombre primitivo: el trueque. 
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s de la matemática egipcia la despojaron de las fantasias de la magia. La rigurosa 











papiro, llamado de Rhind o Ahmes, figura en el Museo Británico. 


PRELIMINARES 


© LA NATURALEZA. CUERPOS Y FENOMENOS NATURALES 


La Naturaleza es el conjunto de todo lo que existe. 

Cuerpo es todo lo que ocupa un lugar en el espacio. Todos los 
seres del Universo, como nosotros mismos, los animales, las plantas, el 
agua, el aire, un libro, una silla, etc., son cuerpos. 

Fenómenos naturales son los cambios o transformaciones que sufren 
los cuerpos, El crecimiento de los animales y las plantas, la evaporación 
del agua, la caida de los cuerpos por la atracción de la gravedad, la com- 
bustión de un pedazo de madera, son ejemplos de fenómenos naturales 


( 2 | VOLUMEN DE LOS CUERPOS 


El volumen de un cuerpo está dado por el lugar que ocupa en el 
pacio en un momento determinado. 

Observando los cuerpos que se presentan en la Naturaleza y sepa- 
rando mentalmente sus cualidades, menos las que se refieren a sus vo- 
lúmenes, para fijarnos exclusivamente en este atributo común a todos 
ellos, podemos llegar al concepto de volumen. 

El concepto de volumen es general, Es decir, no se refiere a ningún 


cuerpo determinado, sino al atributo común que tienen todos los cuerpos 
de ocupar un lugar en el espacio, 





mética puede comprobarse en el documento matemático más antiguo 
w Rhind en el siglo XIX, que el escriba Ahmes (A'h-mose) copió en 
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6) LIMITE DE LOS CUERPOS. SUPERFICIE | 

Pensemos en una pelota de goma Sn el aire. Imaginemos una on 
esférica que part iendo de su centro vaya irradiando hasta rebasar el eto 
de la pelota. Llamamos superficie de la pelota a ese límite donde Pone ' 
la pelota y comienza el aire, pero sin incluir ni pelota ni aire, También 
se dice que es la superficie del aire en contacto con la pelota, 

Llamamos superficie, pues, al límite que separa unos Cuerpos 
de otros. : 

Observando los cuerpos que se presentan en la Naturaleza y se 
rando mentalmente todas sus otras características, para fijarnos exclusiva. 
mente en sus superficies, podemos llegar a tener el concepto de superficie 

El concepto de superficie es general; no se refiere a la superficie 
de ningún cuerpo determinado, sino a ese atributo, común a todos Po 
cuerpos, de tener un límite que los separa de los demás. 


(4) TRAYECTO ENTRE DOS PUNTOS. LONGITUD. DISTANCIA 


Imaginemos dos puntos (1) cualesquie- 
ra en el espacio, A y B por ejemplo, 
y pensemos en varios de los trayectos 
que podrían seguir uno de ellos, si fuese 
móvil, para llegar al otro. Se dice que 
cada uno de esos trayectos tiene una de: 
terminada longitud. 

Considerando los trayectos que po 
drian recorrerse entre dos puntos o ente 
muchos pares de puntos, y fijándonos ex: 
clusivamente en que cada uno representa 
una longitud, separemos mentalmente to 
otra característica o cualidad de los mi 


FRIO mos y podremos llegar así al concepto de 
de al | longitud. 


De todos los trayectos que s€ pueden 





Ad 

recorrer entre dos puntos, el más corto de todos tiene una especial o 0 
ficación. Se le suele llamar el menor trayecto, la menor distanc! ¡rá 
il de la figur* 


sencillamente la distancia entre esos dos puntos. En el caso 
se lee distancia AB. 





es 


(ly Un punto es una simple posición en el espacio. Carece, puc pe 
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Prolongando indefinidamente esta distancia sobre su misma dirección 
y en ambos sentidos, podriamos tener una idea de lo que en Geometria 
se conoce como linea recta o simplemente recta. En este caso, la primitiva 
distancia entre los dos puntos viene a ser un segmento de esta recta 
(segmento AB, figura 2). 

Si la distancia se prolongase en un solo sentido indefinidamente, 
tendríamos una idea de lo que se conoce como semirrecta (figura 3). Suele 
decirse que A es el origen de la semirrecta. 


Aros B 


O A A AAA A A AAA 





| FIGURA 3 | 


DIMENSIONES DE LOS CUERPOS 


Consideremos un cuerpo de forma regular, como un ladrillo (figu- 
ra 4); y determinemos en él tres pares de puntos, A y B; B y C, y C y D. 

Las distancias AB, BC y CD, se dice que 
representan las dimensiones de ese cuerpo. La 
distancia AB representa la primera dimensión == 
(largo); la distancia BC representa la segunda - 
dimensión (ancho), y la distancia CD representa 
la tercera dimensión (profundidad). A 

Sobre otros cuerpos similares pueden consi- 
derarse también tres pares de puntos tales que 


sus respectivas distancias sean perpendiculares a | 
entre sí en el espacio. Ellas representarán las 
dimensiones de esos cuerpos. 

Todos los cuerpos tienen tres dimensiones, aun cuando no sea tan 
fácil de determinar como en el ladrillo; en cuerpos de forma esférica 
como una bola de billar, o de forma irregular como un pedazo de roca, 


se pueden determinar las tres dimensiones, sólo que resulta un poco más 
difícil esta determinación, La 


240 
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(6 )CANTIDAD DE MATERIA QUE CONTIENE UN CUERPO 
MASA MATERIAL. PESO 


MASA MATERIAL 

Con frecuencia se definen tam bién los cuerpos como porciones limi 
tadas de materia (9, lo que no contradice, en modo alguno, la definición 
dada anteriormente. F 

La cantidad de materia que tiene un cuerpo se llama masa material 
de ese cuerpo. 

Tomemos dos pedazos de hierro que tengan el mismo volumen a 
la temperatura ambiente. Ambos tienen la misma cantidad de materia 
Ma misma masa material), por ser también igual la sustancia que los 
forman (hierro). Apliquemos calor a uno de ellos, al B, por ejemplo. 
Aumentará de volumen.en virtud del fenómeno fisico llamado dilatación 
de los cuerpos por el calor. Tenemos entonces dos cuerpos, A y B', con 
la misma cantidad de materia y distinto volumen. 

Si pudiésemos disminuir en el cuerpo caliente B’, la porción aumen- 
tada hasta igualar su volumen con el cuerpo A, tendriamos dos cuerpos 
con el mismo volumen y distinta cantidad de materia. 


E 





FIGURA € 





j 
Observando los cuerpos que se presentan en la Naturaléza y sep" 
rando mentalmente todas sus otras cualidades, para fijarnos exclusivamente 
en el atributo común a todos los cuerpos de estar formados por matena, 
llegamos al concepto de masa material. 


PESO 


No es posible determinar directamente la cantidad de materia ai 
contiene un cuerpo; pero se sabe que mientras mayor es la masa mater 
de un cuerpo, mayor es la atracción que la gravedad ejerce sobre Eo 
decir, mayor es su peso. Esta relación entre la masa material Y “ 
és constante y proporcional. : 

Observando los cuerpos que se presentan en la Naturaleza Y pr 
rando mentalmente todas sus otras cualidades, para fijarnos exclusivo 


la sustancia de que están hechas todas las cosas. 


in embarg? | 
i) La noción de materia es también un concepto intuitivo. Piénsese, ÓN j7 | 


-a 
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en la atracción que la gravedad ejerce sobre ellos, llegamos al concepto 
de peso. 

Debido a la relación constante que existe entre la masa material 
de un cuerpo y su peso, hasta el punto de expresarse con el mismo nù- 
mero (551), nosotros prescindiremos en esta obra de hablar de un modo 
sistemático de la masa material de los cuerpos, para referirnos sólo a su 
peso. Pero téngase presente que los de masa material y de peso son dos 
conceptos distintos, 


PLURALIDADES 


Consideremos los cuerpos que se encuentran en una habitación en 
un momento dado. Constituyen lo que se llama un conjunto de cuerpos. 

Imaginemos otros conjuntos de cuerpos como los libros que están 
sobre una mesa O las frutas que hay en una cesta. Imaginemos inclusive, 
conjuntos de entes inmateriales como las ideas de un razonamiento. 

Observando los conjuntos de cuerpos o de entes inmateriales que se 
puedan considerar en la Naturaleza y separando mentalmente todas sus 
caracteristicas particulares para fijarnos exclusivamente en su condición 
de ser conjuntos de cosas, llegamos al concepto de pluralidad, El con- 
cepto de pluralidad, que es un concepto intuitivo, coincide, pues, con el 
concepto genérico de conjunto; pero reservaremos el término conjunto 
para designar los conjuntos de cosas, es decir, en su acepción específica, 
y el de pluralidad para su acepción genérica. 

El de pluralidad es, pues, un concepto general. No se refiere a la 
pluralidad de ningún conjunto determinado, sino al atributo común a 
todos los conjuntos de estar integrados por entes, materiales o no. 

Podemos pensar también en pluralidades de ciertos cuerpos como 
pluralidades de naranjas, pluralidades de lápices, pluralidades de puntos. 
Estos conceptos siguen siendo generales, pues no se refieren a ningún 
conjunto determinado de naranjas, ni de lápices, ni de puntos; pero su 
generalidad es menor, desde luego, que la del concepto de pluralidad, 
porque excluye de su connotación todos los conjuntos que no sean de 
naranjas, lápices o puntos. 


(a) ABSTRACCION. CONCEPTOS ABSTRACTOS 


El proceso intelectual mediante el cual separamos mentalmente las 
cualidades particulares de varios objetos para fijarnos exclusivamente en 
uno o en variós atributos comunes a todos ellos, recibe el nombre de 
abstracción. El concepto que es resultado de una abstracción recibe el 
nombre de concepto abstracto (I), 


(H En rigor, la operación mental que nos conduce al concepto se Iama generalización sine 
ple. La abmiracción es sólo el instrumento mental con el cual aislamos los atribuos que 
Aurrea recoger en ee COncepio, P 


E © aritmetica 


Los conceptos de volumen, superficie, longitud, masa material, peso 
y pluralidad de cosas, son conceptos abstractos, pues son el resultado de 
abstracciones, como puede apreciarse al releer los párrafos anteriores, 

Otro importantísimo concepto abstracto es el de número, que estu- 
diaremos en el próximo Capítulo, 


(3) MAGNITUDES Y CANTIDADES 


Los conceptos abstractos de volumen, superficie, longitud, masa mate- 
rial, peso, pluralidad, pluralidad de cosas, tiempo, temperatura, velocidad, 
fuerza, amplitud angular, reciben el nombre de magnitudes. 

Los casos especificos o concretos, que por observación y abstracción 
de los cuales hemos llegado a los conceptos abstractos antes menciona- 
dos, se llaman cantidades. Asi, son cantidades: el volumen de este libro, 
la superficie de mi pelota, la longitud de aquel camino, los alumnos de 
esa aula, el tiempo que hace que nació Newton, la velocidad de ese 
automóvil, etc, 

Nótese que dos o más casos particulares correspondientes a la misma 
magnitud pueden compa- 
rarse, pudiendo determinar- 
se si son iguales o no. Se 
pueden comparar, por ejem- 
plo, la longitud de un lápiz 
I> con la longitud de una re- 
Se gla, y determinarse si esas 
aaa | longitudes son iguales o 
= -= desiguales. 

Magnitudes son, pues, los conceptos abstractos en cuyos estados par- 
ticulares (cantidades) puede establecerse la igualdad y la desigualdad. 

Cantidades son los estados particulares de las magnitudes. 

Los de magnitud y cantidad son a su vez conceptos abstractos. 


(10) crases DE MAGNITUDES 


Atendiendo a su naturaleza las magnitudes pueden ser continuas 
y discontinuas. 

Magnitudes continuas son aquellas que, como la longitud y el volu- 
men, dan idea de totalidad, sin partes o elementos naturales identifi- 
cables. Otras magnitudes continuas son: la superficie, la masa material, 
el tiempo, la presión, la fuerza electromotriz, el peso, la temperatura, 
la velocidad. 

Magnitudes discontinuas son las pluralidades de cosas (7), como las 
pluralidades de libros, de mesas, de rectas, etc. Estas magnitudes también 
se laman discretas, 

Las magnitudes también se dividen en escalares y vectoriales. 
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Magnitudes escalares son las que no poseen dirección, como la lon- 
gitud, el peso, el área, el volumen, el tiempo. Estas magnitudes quedan 
completamente definidas por un número que expresa su medida. 

Asi, la longitud es una magnitud escalar, porque diciendo que una 
regla tiene, por ejemplo, 20 cm, queda perfectamente determinada la 
longitud de la regla. 

Magnitudes vectoriales son las que poseen dirección y sentido, como 
la fuerza y la velocidad. Para que estas magnitudes queden definidas no 
basta conocer su valor, representado por un número, sino que es nece: 
sario, además, conocer su dirección y su sentido. Si yo digo, por ejemplo, 
que la velocidad de un móvil es 4 cm por segundo (lo que quiere decir 
que recorre 4 cm en cada segundo), con esto sólo, no queda definida la 
velocidad, pues para ello tendré que especificar cuál es la dirección que 
sigue el móvil en su movimiento, por ejemplo, vertical, y en qué sentido 
se mueve, por ejemplo, de abajo a arriba. 


CLASES DE CANTIDADES 


Según sean estados particulares de una u otra clase de magnitud, las 
cantidades pueden ser continuas, discontinuas, escalares y vectoriales. 

Cantidades continuas son los estados particulares de magnitudes con- 
tinuas, como el volumen de una naranja, la longitud de una carretera, 
la temperatura de mi cuerpo, la velocidad de un cohete. 

Cantidades discontinuas o discretas son los estados particulares de 
magnitudes discontinuas, como los alumnos de un colegio, las hojas de 
un libro, las pelotas que hay en una caja. 

Cantidades escalares son los estados particulares de las magnitudes 
escalares, como la longitud de un lápiz, el área de una sala, el volumen 
de un cuerpo. 

Cantidades vectoriales son los estados particulares de las magnitudes 
vectoriales, como la velocidad de un corredor, la velocidad de un automóvil. 

Cantidades homogéneas son las cantidades de una misma magnitud, 
como el volumen de una piedra y el volumen de una caja; cantidades 

son cantidades de distintas magnitudes, como la longitud de 
un terreno y el peso de una persona. 


= EJERCICIO 1 


L Mencione cinco ejemplos de cuerpos animados, cinco de cuerpos inani- 
mados, cinco de cuer extraterrestres. 

23 ¿Son cuerpos una piedra y una gota de agua? ¿Qué diferencia hay entre 
ellos? 

3. ¿Existe algún cuerpo en la Naturaleza que carezca de volumen? 

4. ¿Qué diferencia hay entre la superficie de un cuerpo sólido y la super: 
ficie de un liquido? 

5 ¿Qué se quiere decir al expresar que el concepto de superficie es general? 
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LA CIENCIA MATEMATICA 


Cuando consideramos las cantidades, es decir, los estados particulares 
de las magnitudes, podemos apreciar no sólo que pueden ser objeto de 
comparación y determinar igualdad o desigualdad entre esos estados, sino 
las variaciones que puede sufrir un mismo estado para tomar otros, en 
virtud de los fenómenos naturales (1) (distancia entre dos móviles que 
aumenta o disminuye; volumen de un sólido que se hace mayor por 
la acción del calor; presión de un gas encerrado que varía al variar su 
volumen. . .). 

La Ciencia Matemática tiene por objeto el estudio tanto de las mag- 
nitudes como de las cantidades, que son las variaciones de aquélla en el 
tiempo y en espacio (estados particulares). 


(13) CLASIFICACIÓN DE LA CIENCIA MATEMATICA 


Los criterios que generalmente se fijan para clasificar la Ciencia 
Matemática en elemental y superior son algo arbitrarios. 

Las tres ramas mejor caracterizadas de la Ciencia Matemática son, 
en general, la Aritmética, el Algebra y la Geometría. Mas, siguiendo un 
criterio cuantitativo (suma total de asuntos estudiados) y otro cualitativo 
(complejidad de los asuntos objeto de estudio), cualquiera de estas tres 
ramas presenta una serie de niveles que pueden orientarse hacia lo ele- 
mental o hacia lo superior. 


FORMA EN QUE SE CONSTITUYE LA CIENCIA MATEMATICA 


CONCEPTOS INTUITIVOS 


En toda consideración sobre el carácter de una ciencia, hay que dis 
tinguir entre objetos y sus relaciones y propiedades de los objetos y $us 
relaciones. 

Objeto, desde el punto de vista de la ciencia, no tiene que ser nece- 
sariamente una cosa material. Es objeto un libro; pero es objeto también 
el espacio, un razonamiento, un punto geométrico. Es decir, son objetos 
aquellos datos o sistemas de datos que se presentan a nuestra experiencia 
con cierta perdurabilidad o identidad a través del tiempo. 

La inteligencia humana tiene conocimiento de los objetos de diversas 
maneras. Hay conocimientos puramente intuitivos, es decir, conocimientos 
que logramos por intuición sensible, por contacto directo con los objetos 
sin que medien para ello otros conocimientos anteriores. La mente los 
capta sin razonamiento alguno. De este tipo es el conocimiento de espacio, 
materia, unidad, pluralidad, ordenación y correspondencia, entre otros. 

Estos conocimientos reciben el nombre de conceptos primitivos 0 
intuitivos y también el de nociones intuitivas, y tienen mucha importancia 
como fundamento de la Ciencia Matemática. 
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DEFINICIONES 


La definición expresa una noción compleja mediante la enumeración 
de las nociones más simples que la integran. Por eso se dice que los objetos 
representados por las nociones intuitivas no son definibles, por no existir 
nociones previas que las integren. 

Son ejemplos de definiciones: 

Cantidad es el estado de una magnitud. 

Triángulo es el poligono de tres lados. 


PROPIEDADES 


Las propiedades de los conceptos primitivos y de los conceptos defi- 
nibles forman, por decirlo así, toda la armazón teórica de la Ciencia 
Matemática y se enuncian en forma de proposiciones lógicas, evidentes 
o no. Estas propiedades son los postulados y los teoremas. 


POSTULADOS 


Del mismo modo que existen los conceptos primitivos, hay ciertas 
propiedades fundamentales de carácter también intuitivo y, por tanto, 
de captación espontánea. Son los postulados. 

Postulado es una verdad intuitiva que tiene suficiente evidencia para 
ser aceptada como tal. 

Son ejemplos de postulados: 

Todo objeto es igual a sí mismo. 

La suma de dos números es única. 


TEOREMA 


Hay otras propiedades que han ido surgiendo a partir de un corto 
número de propiedades intuitivas. Tienen un carácter eminentemente 
deductivo; requiriéndose este tipo de razonamiento lógico (demostración) 
para que puedan ser aceptados con el carácter de verdades absolutas. Son 
los teoremas. 

Teorema es, pues, una verdad no evidente, pero demostrable. 

Son ejemplos de teoremas: 

51 un número termina en cero o en cinco es divisible por cinco. 

5i un número divide a otros varios divide también a su suma. 

Tanto el teorema como el postulado tienen una parte condicional 
(hipótesis) y una conclusión (tesis) que se supone se cumple caso de tener 
validez la hipótesis. En el postulado este cumplimiento se acepta tácita- 
mente, En el teorema es necesaria la demostración, que consiste en una 
serie de razonamientos eslabonados, los cuales se apoyan en propiedades 
intuitivas (postulados), en otros teoremas ya demostrados o en ambos. 
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LEMA 


Es un teorema que debe anteponerse a otro por ser necesario para 
la demostración de este último. 


COROLARIO 


Es una verdad que se deriva como consecuencia de un teorema. 


RECIPROCO 


Recíproco de un teorema es otro teorema cuya hipótesis es la tesis 
del primero (llamado teorema directo) y cuya tesis es la hipótesis del 
directo. Ejemplo: 

Teorema directo: Si un número termina en cero o en cinco (hipóte- 
sis), será divisible por cinco (tesis). 

Teorema recíproco: Si un número es divisible por cinco (hipótesis), 
tiene que terminar en cero o en cinco (tesis). 

No siempre los recíprocos son ciertos; para que sean ciertos tienen 
que cumplir determinadas condiciones, 


ESCOLIO 
Es una advertencia u observación sobre alguna cuestión matemática, 


© PROBLEMA 


Es una cuestión práctica en la que hay que determinar cantidades 
desconocidas llamadas incógnitas, por medio de sus relaciones con canti- 
dades conocidas, llamadas datos del problema. 


PROPIEDADES 


CAPTACION | Postulados 
ESPONTANTA 


| 
ELABORACION 
RACIONAL 








CAPITULO 


NOCIONES SOBRE CONJUNTOS 


UNIDADES 


La observación de un solo ser u objeto, considerado aisladamente, 
como una persona, una silla, un pizarrón, un libro, nos da la idea 
de unidad. 

Estos ejemplos que hemos puesto de unidades son de muy diversa 
naturaleza y propiedades, pero todos ellos tienen de común que son una 
sola cosa de su especie, La palabra uno se aplica a cualquiera de esos seres 
tan diversos, prescindiendo de sus cualidades especiales. En este caso, 
efectuamos también una abstracción (8). 


PLURALIDAD, CONJUNTO Y ELEMENTO 


Ya hemos visto (7) que el de pluralidad es un concepto genérico y 
el de conjunto, especifico, 

Pueden considerarse las pluralidades (genéricamente hablando) como 
magnitudes discontinuas, y los conjuntos, como las cantidades correspon- 
dientes a esas magnitudes. Así puedo hablar en general de la pluralidad 
de libros (magnitud), y del conjunto que forman los libros de mi biblio- 
teca (cantidad). 
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Los entes que integran un conjunto pueden ser materiales o no. 
Así, los alumnos de una clase, los libros de una biblioteca, las naciones 
de América, los miembros de una familia, son conjuntos formados por 
entes materiales; mientras que los puntos de una recta, las rectas de un 
plano, los vértices de un poligono, las ideas de un razonamiento, son 
conjuntos formados por entes inmateriales. 

Cada uno de los seres u objetos que integran un conjunto es un 
elemento del conjunto. Ási, cada uno de los alumnos de una clase es un 
elemento del conjunto formado por los alumnos de esa clase; cada uno 
de los vértices de un polígono es un elemento del conjunto formado por 
todos los vértices de dicho polígono. Como vemos, la noción de elemento 
coincide con la de unidad. 

Tanto el de unidad como el de conjunto y el de pluralidad son 
conceptos intuitivos. 

Para ulteriores desarrollos tiene suma importancia, el siguiente pos- 
tulado que ha sido llamado Postulado Fundamental de la Aritmética. 


A todo conjunto se le puede añadir o quitar uno de sus elementos. 


RELATIVIDAD DE LOS TERMINOS CONJUNTO Y ELEMENTO 


Los términos conjunto y elemento son relativos. Lo que es conjunto 
con relación a unidades inferiores, puede ser considerado como unidad 
con relación a un conjunto superior. Asi, una docena es un conjunto con 
relación a las doce cosas que la integran; pero con relación a la gruesa, 
que consta de doce docenas, la docena es un elemento. 


CLASES DE CONJUNTOS 


Considerados aisladamente, los conjuntos pueden ser homogéneos y 
heterogéneos; ordenables o no ordenables; finitos e infinitos; de elementos 
naturales y de elementos convencionales, Al comparar conjuntos puede 
suceder que éstos sean iguales o no iguales; coordinables y no coordinables. 


CONJUNTOS HOMOGENEOS Y HETEROGENEOS 


Suele decirse que un conjunto es homogéneo cuando los elementos 
que lo integran son de la misma especie y heterogéneo cuando sus clemen- 
tos no son de la misma especie. 

Sin embargo, el concepto de especie está sujeto al criterio de homo- 
geneidad que se considere, Este criterio debe fijarse claramente. 


CONJUNTOS ORDEMABLES Y MO ORDEMABLES 


Siempre que en un conjunto pueda fijarse un criterio de ordenación 
tal que permita determinar la posición de un elemento con respecto a Los 
demás, se dice que es ordenable, Los alumnos de un aula constituyen un 
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conjunto ordenable con respecto a su estatura, a su edad o a su aprovecha- 
miento en matemática, 

Conjunto no ordenable es aquél en el cual no se puede fijar tal crite- 
rio. Las moléculas de un gas constituyen un conjunto no ordenable, debido 


a que el constante movimiento que realizan no permite establecer una or- 
denación entre ellas. 


CONJUNTOS FINITOS E INFINITOS 


Cuando todos los elementos de un conjunto ordenable, sean o no 
entes materiales, puedan ser considerados uno por uno, real o imagina- 
riamente en determinado tiempo, se dice que el conjunto es finito. 

Así, el conjunto de las naciones de América es finito, porque pode- 
mos enunciarlas a todas, una por una, en un tiempo determinado; el 
conjunto de los alumnos de un aula es finito, porque yo puedo designar 
a cada uno por su nombre en un tiempo determinado. 

Son infinitos los conjuntos en los que no se cumplen las condiciones 
anteriores. Es decir, los conjuntos en los cuales si se intentase considerar 
uno por uno sus elementos, real o imaginariamente, esta operación no 
tendría fin en el tiempo. 

Son infinitos los puntos de una recta; las rectas que pueden pasar 
por un punto; los diámetros de una circunferencia, etc. 


CONJUNTOS DE ELEMENTOS NATURALES 
Y DE ELEMENTOS CONVENCIONALES 


Son conjuntos de elementos naturales las cantidades discontinuas, como 
los lápices de una caja y los empleados de una oficina. En estos conjuntos, 
los elementos son perfectamente identificables de un modo natural. 

Cuando una cantidad continua ha sido real o imaginariamente seccio- 
nada en elementos artificiales iguales, el conjunto de estos elementos se 
comporta de un modo similar a las cantidades discontinuas. Se dice en- 
tonces, que forman un conjunto de elementos convencionales, 


COMPARACION DE COMJUNTOS. CONJUNTOS IGUALES 
CONJUNTOS PARCIALES. CONJUNTOS MO IGUALES 


Al comparar dos conjuntos K y L, puede suceder: 
1% Que todo elemento del conjunto K esté en el conjunto L y 
viceversa. 
22 Que K y L tengan alguno o algunos elementos comunes. 
20 Que K y L ono tengan ningún elemento común. 


En el primer caso, se dice que los conjuntos son iguales. El conjunto 
' formado por las letras A, B, C y D es igual al conjunto formado por las 
y letras D, C, B y A. 
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o - Conjunto K 
Baian [EB CÍDEFGIHI 
Conjunto L — 
C omjunto 7 
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En el segundo caso se dice que el conjunto tormado por los elementos 
comunes es parcial con respecto a K y parcial con respecto a L. Así, el 
conjunto formado por las letras D, E, F y G es parcial con respecto al 
conjunto formado por las letras A, B, C, D, E, F y G, y es también parcial 
con respecto al conjunto formado por las letras D, E, F, G, H e I. 

En el tercer caso, se dice que el conjunto K y el conjunto L son dos 
conjuntos no iguales. El conjunto formado por las letras A, B, C, D y E, 
es un conjunto no igual al formado por las letras F, G, H, I y J. 


CONJUNTOS COORDIMABLES Y NO COORDINABLES 
Véanse números 28 y 29, 


EJERCICIO 2 


+ 
1. Cite cinco ejemplos de unidades materiales. 
2. Cite cinco ejemplos de unidades inmateriales. 
g. Cite cinco conjuntos que conozca, 

4. Cite tres ejemplos de conjuntos iguales, 


(28) CORRESPONDENCIA ENTRE ELEMENTOS 


El ejemplo siguiente ilustra este concepto. 


En la sala de una casa hay un conjun- 
to de personas integrado por Carlos, Juan, 
Pedro y Roque, y en la sombrerera un con- 
junto de sombreros. Al marcharse, cada 
persona toma un sombrero, de este modo: 7 





Cada persona ha tomado un sombrero y cada sombrero pertenece a 
una persona distinta, sin que quede ninguna persona sin sombrero ni nin- 
gún sombrero sin dueño, En este caso decimos que entre el conjunto de 
las personas y el conjunto de los sombreros existe una ncia 
perfecta o biunivoca que también se llama coordinación. 
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Cuando se establece una coordinación, se llaman elementos homólogos 
a los elementos que se corresponden. Así, en el ejemplo anterior son ele- 
mentos homólogos: Carlos y sombrero negro; Juan y sombrero carmelita: 
Pedro y sombrero gris; Roque y sombrero azul. l 

Generalizando la noción ilustrada con el ejemplo anterior podemos 
decir que: r 6 

Dos conjuntos son coordinables cuando entre sus elementos puede 
establecerse una correspondencia biunívoca o perfecta, de modo que a 
cada elemento del primer conjunto corresponda uno y sólo un elemento 
del segundo conjunto, y a cada elemento del segundo conjunto corres: 
ponda uno y sólo un elemento del primer conjunto. 


A los conjuntos coordinables se les llama también equivalentes, 


(29) CONJUNTOS NO COORDINABLES 


Cuando entre dos conjuntos no puede establecerse una corresponden- 
cia perfecta, porque sobran elementos de uno de los conjuntos, los con- 


juntos son no coordinables, 
Asi, si en una clase entra un conjunto de alumnos y después de 


ocupar todas las sillas del aula quedan algunos alumnos de pie, el con- 
junto de los alumnos no es coordinable con el conjunto de las sillas 


del aula. 


(30) aLcunos POSTULADOS SOBRE LA COORDINACION 

DE CONJUNTOS 

1) Sia cada uno de dos conjuntos coordinables se añade o suprime 
un elemento, los conjuntos que resultan son coordinables. 


COMIJUHTOS ler. CASO ido. CASO 


O a do 
LBCD ABCDE pai a + 

2) Dados dos conjuntos finitos, o son coordinables o uno de ellos 
" coordinable con parte del otro. 

Tenemos un conjunto de pomos y un conjunto de tapas, Si inten- 
tamos colocar una tapa a cada pomo, puede suceder lo siguiente: 

a) Cada pomo queda con su tapa. 

b) Algunos pomos se quedan sin tapas. 

c) Después de tapar todos los pomos, sobran algunas tapas, 





ler. CASO 2do. CASO 3er. CASO 
SS e ë S > ==. a 
t A A A Sh ». A - 9 
zg } + 2 | J Í É gZ ] 
E y j E 1 E * 
"ia Ta r J > 5 A l y po s ñ A 2 r 
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En el primer caso los dos conjuntos son coordinables, 

En el segundo caso una parte del conjunto de pomos es coordinable 
con el conjunto de tapas. 

En el tercer caso una parte del conjunto de tapas es coordinable con 
el conjunto de pomos. 

3) Si dos conjuntos finitos están coordinados de cierta manera, la 
coordinación siempre será posible de cualquier otro modo que se ensaye. 

A continuación exponemos tres modos (de los muchos que hay) de 
coordinar los conjuntos ABCDE y MNOPQ: 


A BBCODE A i | 
bt 241411 SIM 


Corolario: Si dos conjuntos finitos no son coordinables de un cierto 
modo, la coordinación nunca será posible, cualquiera que sea el modo 
de ensayarla. 


Tenemos un conjunto de lápices en un aula. Repartimos los lápices 
dando uno a cada alumno y al final quedan varios alumnos sin lápices, lo 
que indica que el conjunto de lápices no es coordinable con el conjunto 
de alumnos. Si entonces recogemos todos los lápices y los distribuimos de 
otro modo, dando siempre uno a cada alumno, es evidente que al final 
quedará el mismo número de alumnos sin lápices que antes. 


> EJERCICIO 3 


L Coordine de todos los modos bles los son! 
: os conjuntos formados por las 
2 letras de las palabras casa y cp ta y fas E 
Explique cuándo serán coordinables un conjunto de sombreros y un con- 
junto de personas; un conjunto de sillas y un conjunto de personas; un 
3 conjunto de alumnos y un conjunto de BUS pENsOS. 
Explique cuándo no son coordinables un conjunto de alumnos y un 
conjunto de sobresalientes; un conjunto de soldados y un conjunto de 
4 rifles; un conjunto de automóviles y un conjunto de choferes. 
- ¿Son coordinables los conjuntos de letras cama y mesa; Adán y nada; 
tabla y bala; toca y tacón? 


A — mm 
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31) CARACTERES DE LA COORDINACION DE CONJUNTOS 


Carácter idéntico: Todo conjunto es inte a 
Carácter reciproco: Si un conjunto es coordinable con otro, ese otro 
conjunto es coordinable con el primero. 


Carácter transitivo: Si un conjunto es coordinable con Otro, y éste 
es coordinable con un tercero, el primero es coordinable con el tercero. 


(32) SUCESION FUNDAMENTAL DE CONJUNTOS 
La serie o sucesión de conjuntos finitos 


¡o A; AB; A,B,C; A,B,C,D; A,B,C,D,E 


¡xAAK>aa— — mM] 
ampliaciones del 

concepto de conjunto 
en la cual cada conjunto tiene un elemento más que el conjunto anterior 
y en la que puede suponerse que A es un conjunto de un solo elemento, que 
tiene un elemento más que el conjunto nulo anterior o con junto que carece 
de elementos, representa la sucesión fundamental de los conjuntos finitos. 

Añadiendo un elemento a un conjunto cualquiera de la sucesión 
fundamental, que eventualmente quisiera considerarse como el último (25), 
obtenemos uno mayor (siguiente). Añadiendo a éste un elemento más, 
obtenemos el que le sigue, y así sucesivamente. 

En esta sucesión no hay dos conjuntos que sean coordinables entre 
sí. Por tanto, todo conjunto finito cualquiera es coordinable con uno y 
sólo con uno de la sucesión fundamental. 

Por lo general, para representar la sucesión fundamental de con- 
juntos finitos se utilizan las letras mayúsculas del alfabeto, en la forma 
ilustrada arriba. 


EL NUMERO NATURAL 
63) concerro DE NUMERO NATURAL 


La figura 12 representa un conjunto de ruedas y un conjunto de 
Cajas, coordinable a la vez con el conjunto A, B, de la sucesión funda- 
mental, y, por tanto, coordinables entre sí. 

En la figura 13 representamos varios conjuntos coordinables a la 
vez con el conjunto A, B, C, de la sucesión fundamental, Y, por tanto, 
Ccoordinables entre sí. 

En la figura 14 representamos varios conjuntos coordinables con el 
Conjunto A, B, C, D, de la sucesión fundamental, Y. por tanto, coordi- 
nables entre si, 
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Pudiésemos continuar con ejemplos similares y representar conjuntos 
de cosas que fuesen coordinables respectivamente a su vez, con los con- 
juntos de la sucesión fundamental: A, B, C, D, E; A, B, C, D, E, E... + 
etcétera. Pudiésemos también representar varios “conjuntos de un solo 
elemento” que fuesen coordinables con el conjunto A de la sucesión 
fundamental. Inclusive pudiésemos imaginar varios conjuntos vacios, que 
vendrían a ser coordinables con el conjunto nulo de la sucesión funda- 
mental (32). 

La coordinación de los conjuntos representados en la figura 12, hace 
surgir en nuestra mente la idea del dos, 

La coordinación, en la figura 13, hace surgir la idea del tres; y en la 
figura 14, la idea del cuatro. 

Puede comprenderse que en forma similar y con otros ejemplos, 
podemos hacer surgir en nuestra mente, la idea del cinco, del seis, .., asi 
como del uno y del cero, 

Los conceptos de cero, de uno, de dos, de tres, de cuatro, de cinco, 
de seis. .., etc., son conceptos abstractos, y representan, respectivamente, 
la propiedad común a todos los conjuntos coordinables entre si. $e dice 
que los conceptos de cero, de uno, de dos, de tres, etc., son números 
naturales. 

Número natural es, pues, un concepto abstracto que simboliza cierta 
propiedad común a todos los conjuntos coordinables entre sí. 


(as) SERIE DE LOS NUMEROS NATURALES 
Se ha visto que cada conjunto de la sucesión fundamental representa 
un iiúmero. Esos números los llamamos cero, uno, dos, tres, cuatro, cin- 
CO, etc., y los representamos 0, 1, 2, 3, 4, 5, etc., de este modo: 
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Conj. nulo; A; A, B; A, B, C; A, B, Cc, D; A, B, (af D, E: LAA 
E a a nto 
0 | 2 3 4 5 


y esta sucesión O sene infinita es lo que se llama serie de los números 
naturales o serie natural de los números, 


ESCOLIO 


Dado lo difícil del concepto, se 'ncurre muchas veces en el error de 
creer que las palabras cero, uno, dos, tres, cuatro, etc., y los signos 0, 1, 2, 
3,4, etc, son los números naturales, lo cual no es cierto. Esas palabras 
y esos signos no son los números naturales sino solamente el medio de 
que nos valemos para expresar Y representar los números naturales (del 
mismo modo que un caballo representado en un cuadro no es un caballo, 
sino la representación o imagen de un caballo). 

Asi, ¿qué es tres? Una palabra con la cual expresamos la pluralidad 
común a toda la serie de conjuntos coordinables entre si y con el conjunto 
A, B, C de la sucesión fundamental. 

¿Qué es 6? Un signo con el que representamos en la escritura la plu- 
ralidad común a toda la serie de conjuntos coordinables entre sí y con el 
conjunto A, E, C, D, E, F de la sucesión fundamental, 


(5) OPERACION DE CONTAR 
La coordinación de conjuntos es una operación que con frecuencia se 
realiza. Por ejemplo: 


El administrador de un téatro que quiere que cada uno de los 
Espectadores que asistan a una función tenga su asiento de modo que no 
queden espectadores de pie ni tampoco asientos vacios, tiene que coordi- 
nar el conjunto de los espectadores con el conjunto de los asientos. Para 
ello, manda a hacer tantas entradas como asientos hay en el teatro y va 
entregando una a cada espectador que viene a comprarla a la taquilla, 
Cuando se entregue la última entrada a un espectador, ya estarán ocupa- 
dos todos los asientos, o sea, que el conjunto de los espectadores y el 
conjunto de los asientos estarán coordinados. 

En este caso, lo que ha hecho el administrador del teatro ha sido coor- 
dinar el conjunto de los espectadores con el conjunto de las entradas, que 
a su vez era coordinable con el conjunto de los asientos del teatro, o sea, 
que hemos contado tantos espectadores como asientos hay en el teatro, 
utilizando para eilo como conjunto de referencia o tipo de comparación 
el conjunto de las entradas. i i 

Para contar los objetos y coordinar conjuntos cuando sea necesario, 
E utiliza como conjunto de referencia un conjunto fijo que es el conjunto 
de los números naturales. 

Contar un conjunto es coordinar sus elementos con una parte de la 
tie de los números naturales comenzando por el 1, 


3 





| 
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F - Poro contor los leiras 
de la palabra latino, 
ES 


procedemos asi: 


Lo que hemos hecho ho a 
coordinar el conjunto de letra 
con el conjunto de los nüma. 
ros naturales del l alg 7] 





OPERACION DE MEDIR 


Cuando una cantidad continua ha sido real o imaginariamente seccio- 
nada en elementos artificiales iguales, el conjunto de estos elementos se 
comporta de una manera similar a las cantidades discretas y puede, por 
tanto, ser objeto de conteo. 

El agua contenida en un recipiente (cantidad discreta) puede vaciarse 
en una serie de frascos iguales para después contar los frascos que resultan 
llenos, es decir, las porciones de agua contenidas en aquél. 

La distancia entre dos puntos (cantidad continua) puede ser también 
seccionada en partes iguales por varios puntos, para luego contar las dis. 
tancias entre cada dos puntos consecutivos. 

Medir es comparar dos cantidades homogéneas. Supongamos la lon- 
gitud de una mesa y la longitud de una regla (cantidades homogéneas). 
Llevemos la longitud de la regla sobre la longitud de la mesa, y supon- 
gamos que cabe exactamente doce veces. Hemos medido la longitud de 
la mesa con la longitud de la regla. Una de las cantidades, en este caso la 
longitud de la regla, se llama unidad de medida. La otra cantidad es la 
cantidad que se mide. Pudiera medirse también en forma similar la super- 
ficie de la pizarra con la superficie de una hoja de papel; el peso de un 
libro con el peso de otro libro, etc. 

A diferencia de lo que sucede con las cantidades discretas, las unidades 
de medida no son naturales, sino convencionales. 


(57) numeros ABSTRACTOS Y CONCRETOS 


El número abstracto es el número propiamente dicho. Así, 1 (uno), 
5 (cinco), 18 (dieciocho) representan números abstractos. 

Cuando coordinamos los elementos de un conjunto homogéneo de 
cosas (cantidad discontinua), digamos, por ejemplo, los limones que hay 
en una caja, con una parte de la serie de números naturales (abstractos), 
comenzando por el uno, es decir, cuando contamos los elementos de un 
conjunto homogéneo de cosas (35), el resultado es un número concreto. 

Cuando coordinamos los elementos iguales determinados artificial- 
mente en una cantidad continua por medio de una medición, pongamos 
por caso, la longitud de un pedazo de soga que al medirse con la longitud 
de un metro ha quedado imaginariamente seccionado en cuatro porciones 
iguales a la longitud de él, con una parte de los números naturales, comen- 
zando por el uno, estamos, en cierta forma, contando también, Sólo que 
en este caso, las unidades no son naturales, como sucede con las cantidades 
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discontinuas, sino convencionales (27), y la coordinación se va efectuando 
al mismo tiempo que la medición, es decir, al mismo tiempo que la 
comparación de la unidad de medida (convencional) con la cantidad que 
se mide. En este caso el resultado es también un número concreto. 

Este tipo de número concreto se representa también por el cardinal 
abstracto correspondiente a la parte de los números naturales empleada 
para la coordinación y el nombre de la unidad convencional utilizada para 
medir la cantidad continua. | 

Si en esta medición se llegó al número cuatro, se dice cuatro metros 
y se escribe 4 metros, Este es, pues, un número concreto. 


Otros números concretos son 25 sillas, 32 vacas, 150 kilómetros, 
16 kilogramos. 


SERIES DE NUMEROS CONCRETOS 


Cuando se tiene una serie de dos o más números concretos puede 
suceder que sean homogéneos o heterogéneos. 


Son homogéneos los números concretos que representan estados de 
la misma magnitud. Por ejemplo: 






Son heterogéneos los números concretos que representan estados de 
distinta magnitud. Por ejemplo: 


Los números complejos o denominados podemos definirlos como las 
series de números concretos homogéneos que representan estados de la 
misma magnitud continua, expresados en distintas unidades concretas 
pertenecientes a un mismo sistema de medida. Asi, 6 metros, 8 decime- 
tros y 4 centímetros es un número complejo o denominado. 


NUMERO CARDINAL 


Cuando contamos los elementos de un conjunto, el número que 
corresponde al último elemento se llama número cardinal del conjunto. 


EA 


El número cardinal de un conjunto representa el conjunto, 


El número cardinal del conjunto 


MNPQESTUV es 9 porque —— — < 2 





CARACTERES DEL NUMERO CARDINAL 


DY El número cardinal de un conjunto siempre es el mismo, cual 
fuera que sea el orden en que se cuenten sus elementos, 
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Contando de tres modos distintos las letras de la palabra libreta 
tendremos: 


R Å L I E A l E 
PEII GAITI TA 
é 7 6 3 1 4 1 
7 7 7 
En el primer caso contamos de izquierda a derecha; en el segundo, 
de derecha a izquierda, y en el tercero, en orden alfabético, y en todos 
ellos el número correspondiente al último elemento ha sido el 7, que es 
el número cardinal del conjunto. 
2 Todos los conjuntos coordinables entre sí tienen el mismo núme. 
ro cardinal, cualquiera que sea la naturaleza de sus elementos. 


Consideremos tres conjun- 


tos: uno de personas, otro de P RN TE lápiz verde... 
Rosa...... Misa lápiz rojo. ...... 


María ..... 0..... lápiz negro.. ... 


letras y otro de lápices, coordi- 
nables entre sí, como se indica 
a continuación: ___________?? 

El conjunto de personas Pedro-Rosa-María-Elsa está coordinado con 
el conjunto de letras AMOR y con el conjunto de lápices, y cada uno de 
ellos a su vez está coordinado con el conjunto de números naturales del 
l al 4, luego el 4 es el número cardinal de estos tres conjuntos, coordina- 
bles entre sí. 

El número cardinal representa todos los conjuntos coordinables entre 
si, prescindiendo de la naturaleza y del orden de sus elementos, 


Ea ....., to lápiz azul... 


NUMERO ORDINAL 

Cuando se cuentan los elementos de un conjunto, el número natural 
que corresponde a cada elemento del conjunto se llama número ordinal 
de dicho elemento. 


Así, al contar las letras de 
la palabra CABLES, tenemos; A 





Aquí vemos que, contando de izquierda a derecha, el número ordi- 
nal de la letra C es el 1, o sea, que la C es el primer elemento; el número 
ordinal de la A es el 2, 0 sea, que la A es el segundo elemento; el nú- 
mero ordinal de la E es el 5, o sea, que la E es el quinto elemento, ete. 


| Si se varía el orden, varía el número 
ordinal de cada elemento. En efecto, con- 


tando en orden alfabético, tenemos; 4 ] | ] 
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El número ordinal representa un elemento de un conjunto teniendo 
en cuenta el orden de los mismos. 

Los números ordinales, en rigor, se representan 19, 2%, 39, 49 etc., 
pero en la práctica suelen emplearse los números 1, 2, 3, 4, etc., porque 
se sobreentiende que el elemento al que corresponde el 1 al contar en un 
orden dado es el 1%, el elemento al que corresponde el 2 es el 2%, etc. 

En resumen: 


El número cardinal representa un conjunto y el número ordinal 
representa un elemento teniendo en cuenta el orden. 


> EJERCICIO 4 


1. ¿Cómo coordinaría el conjunto de las habitaciones de un hotel con un 
conjunto de huéspedes utilizando como conjunto de referencia piedrecitas? 
¿Qué quiere decir que en una sala hay 25 personas? 

¿Qué operación hace Vd. para saber que tiene 8 lápices? 

Si un conjunto de personas y otro de mesas son coordinables con el con- 
junto ABCDE de la sucesión fundamental, ¿cuál es el número cardinal 
de estos conjuntos? 

5. ¿Qué es el 3? ¿Qué es el 5? ¿Qué es el 9? 


H Lo ba 


LA ARITMETICA Y SU OBJETO 


El concepto de número natural sufre una serie de ampliaciones a 
través del desarrollo de la Ciencia Matemática. Una de estas ampliacio- 
nes es la de considerar al cero como un número que representaria la 
única propiedad común a todos los conjuntos nulos o carentes de 
elementos. 

Otras de las ampliaciones son las que se refieren a los números frac- 
cionarios (336) y a los números irracionales (482). 

Una nueva ampliación nos lleva al concepto de número negativo (6), 
Este concepto transforma todo el sistema de los números naturales, frac- 
cionarios e irracionales. Los números negativos constituyen uno de los 
fundamentos del cálculo algebraico. 

Tanto los números naturales como los fraccionarios e irracionales 
reciben el nombre de números reales. 

Una considerable e importantísima ampliación del campo numérico, 
tiene lugar con la introducción de los números no reales (complejos). 

Suele dársele el nombre de número entero (positivo o negativo) al 
número real que no es fraccionario ni irracional. Los números naturales 
som, pues, los números enteros positivos, 

Definirernos, pues, la Aritmética General como la Ciencia Matemá- 
tica que tiene por objeto el estudio de los números (naturales o no). 

La Aritmética Elemental, que es la que se desarrolla en esta obra, 
ene por objeto el estudio de los números reales positivos, 


(1) Baldor, Algebra Elemental (11). 





Griegos y romanos no tuvieron unà adecuada manera de representar los números, lo que les 

mayores progresos en el cálculo matemático, Los hindúes, en cambio, habian desarrollado un p 
tema de notación numeral, al descubrir el cero y el valor posicional de las cifras. Los árabos die 
nocer el sistema en Europa a partir del siglo VII (D. C.). Por eso, nuestras cifras se llaman hi 


CAPITULO il 
NUMERACION 


ESTUDIO DEL SISTEMA DECIMAL 


(43) La NUMERACIÓN es la parte de la Aritmética que enseña a expre: 
sar y a escribir los números. 


La numeración puede ser hablada y escrita. 
Numeración hablada es la que enseña a expresar los números. 
Numeración escrita es la que enseña a escribir los números. 


(44) GENERACION DE LOS NUMEROS 


Los números se forman por agregación de unidades. Así, si a una 
unidad o número uno agregamos una unidad, resulta el número dos; si 
a éste agregamos otra unidad, resulta el número tres; si a éste agregamos 
otra unidad, resulta el número cuatro, y así sucesivamente, 

De lo anterior se deduce que la serie natural de los números no tiene 
fin porque, por grande que sea un número, siempre podremos formar otro 
mayor agregándole una unidad. 
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(45) cirRas O GUARISMOS son los signos que se emplean para repre- 
: sentar los números. 
Las cifras que empleamos, llamadas cifras arábigas porque fueron in- 
troducidas por los árabes en España, son 0,1, 2,3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9. 
El cero recibe el nombre de cifra no significativa o cifra auxiliar y 
las demás son cifras significativas. 


Hemos visto (34) que el O representa los conjuntos nulos o conjuntos 
que carecen de elementos. 

Asi pues, la cifra cero carece de valor absoluto y se emplea para es- 
cribirla en el lugar correspondiente a un orden cuando en el número que 
se escribe no hay unidades de ese orden. La palabra cero proviene de la 
voz árabe ziffero, que significa lugar vacío. 


(47) numero DIGITO es el que consta de una sola cifra, como 2, 3, T, 8. 


NUMERO POLIDIGITO es el que consta de dos o más cifras, como 
18, 526. 


SISTEMA DE MUMERACION es un conjunto de reglas que sirven 
para expresar y escribir los números. 


50) BASE de un sistema de numeración es el número de unidades de un 

orden que forman una unidad del orden inmediato superior. Asi, 
en el sistema decimal empleado por nosotros, la base es 10 porque 10 uni- 
dades de primer orden forman una decena; diez decenas forman una cen- 
tna, etc. 

En el sistema duodecimal, que también se emplea mucho en la prác- 
tica, la base es 12 porque 12 unidades forman una docena y 12 docenas 
forman una gruesa. 


PRINCIPIOS FUNDAMENTALES 


En los sistemas de numeración se cumplen los siguientes prin- 
cipios: 


1) Un númeto de unidades de un orden cualquiera, igual a la base, 
forma una unidad del orden inmediato superior. 
2) Toda cifra escrita a la izquierda de otra representa unidades tan- 


tas veces mayores que las que representa la anterior, como unidades tenga 
la base. Este es el principio del valor relativo. 
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3) En todo sistema, con tantas cifras como unidades tenga la base 
contando el cero, se pueden escribir todos los números. s | 
Estos principios se aclararán convenientemente con el estudio del sis. 
tema decimal y de los demás sistemas de numeración que se hace a con- 

tinuación. (Ver número 70). 


ESTUDIO DEL SISTEMA DECIMAL 


(52) SISTEMA DECIMAL O DECUPLO es e] que tiene por base 10. Es el 
que empleamos nosotros. 


NUMERACION DECIMAL HABLADA 


BASE DEL SISTEMA DECIMAL 


La base del sistema decimal es 10, lo que significa que diez unidades 
de un orden cualquiera constituyen una unidad del orden inmediato su- 
perior y viceversa, una unidad de un orden cualquiera está formada por 
diez unidades del orden inmediato inferior. 


(54) Principio FUNDAMENTAL O CONVENIO DE LA 
” NUMERACION DECIMAL HABLADA 


Es que diez unidades de un orden cualquiera forman una unidad 
del orden inmediato superior. r 


NOMENCLATURA 


La numeración decimal consta de órdenes y subórdenes. 
Veamos su formación. 


(56 ORDENES 


Si al número 1, que es la unidad de primer orden, añadimos sucesi- 
varmménte, y una a una, unidades, formaremos los números dos, tres, cuatro, 
cinco, etc., hasta llegar a diez unidades, que ya forman una decena o uni- 
dad del orden superior inmediato. 

es la unidad de segundo orden y es la reunión de diez uni- 
dades. A una decena añadimos los nombres de los nueve primeros nú- 
meros y obtendremos el once, doce, trece, etc., hasta llegar a veinte o dos 
decenas; a éste añadimos nuevamente los nombres de los nueve primeros 
números y formamos el veintiuno, veintidós. veintitrés, etc., hasta treinta 
o tres decenas y procediendo de modo semejante obtendremos el cuarenta 
O cuatro decenas, cincuenta o cinco decenas, etc., hasta llegar a cien o diez 
decenas, que ya forman una unidad del orden superior inmediato. 
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Centena es la unidad de tercer orden y es la reunión de diez decenas 
o cien unidades, 

Si a la centena añadimos los nombres de los noventa y nueve prime- 
ros números, iremos formando los números ciento uno, ciento dos, ciento 
tres, etc., hasta llegar a doscientos o dos centenas; si con éste procedemos 
de modo semejante, iremos obteniendo trescientos o tres centenas, cuatro- 
cientos o cuatro centenas, ctc., hasta llegar a diez centenas o mil, que ya 
forman una unidad del orden superior inmediato. 

Millar es la unidad de cuarto orden y es la reunión de diez centenas 
o mil unidades. Si al millar añadimos los nombres de los novecientos no- 
venta y nueve primeros números, iremos obteniendo los números sucesi- 
vos hasta llegar a dos mil o dos millares; tres mil o tres millares, etc., hasta 
diez mil o diez millares, que ya forman una unidad del orden superior in- 
mediato. 

Decena de millar es la unidad de quinto orden y es la reunión de 
diez millares o diez mil unidades. Añadiendo a una decena de millar los 
nombres de los nueve mil novecientos noventa y nueve primeros núme- 
ros, formaremos el veinte mil o dos decenas de millar, treinta mil o tres 
decenas de millar, etc., hasta llegar a diez decenas de millar, o cien mil, 
y que constituyen una unidad del orden superior inmediato. 

Centena de millar es la unidad de sexto orden y es la reunión de diez 
decenas de millar. De modo semejante llegaremos al millón o unidad de 
séptimo orden que consta de diez centenas de millar o mil millares: de- 
cena de millón o unidad de octavo orden, que consta de diez millones; 
centena de millón o unidad de noveno orden; unidad de millar de millón 
o unidad de décimo orden; decena de millar de millón o unidad de un- 
décimo orden; centena de millar de millón o unidad de duodécimo orden; 
billón o unidad de décimo tercer orden y que es la reunión de un millón 
de millones; trillón o unidad de décimo noveno orden que es la reunión 
de un millón de billones; cuatrillón o unidad de vigésimo quinto orden 
que es la reunión de un millón de trillones; quinquillón o unidad de tri- 
géimo primer orden; etc. 


DESERYACIOMN 

En algunos países como Estados Unidos de América, Francia y Alema- 
nia, tienen un criterio distinto al nuestro. Llaman billón al millar de mi- 
llones o unidad de décimo orden: trillón a nuestro billón; cuatrillón a 
nuestro millar de billones, etc. 


57 | CLASES Y PERIODOS 

La reunión de tres órdenes, comenzando por las unidades simples, 
constituye una clase; así, las unidades, decenas y centenas forman la clase de 
las unidades; las unidades de millar, decenas de millar y centenas de millar 
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forman la clase de los millares; las unidades de millón, decenas de millón 
y centenas de millón forman la clase de los millones; las unidades de mi- 
llar de millón, decenas de millar de millón y centenas de millar de millón 
forman la clase de los millares de millón; las unidades de billón, decenas 
de billón y centenas de billón forman la clase de los billones, y así suce. 
sivamente. 

La reunión de dos clases forman un periodo. Asi, la clase de las uni- 
dades y la clase de los millares forman el periodo de las unidades; la clase 
de los millones y la de los millares de millón forman el periodo de los mi- 
llones; la clase de los billones y la de los millares de billón forman el pe- 
riodo de los billones; y así sucesivamente. 


(53) susoroenes 


Del mismo modo que la decena consta de diez unidades, la centena 
de diez decenas, etc., podemos suponer que la unidad simple o de primer 
orden está dividida en diez partes iguales que reciben el nombre de déci- 
mas y que constituyen el primer suborden; cada décima se divide en otras 
diez partes iguales llamadas centésimas y que forman el segundo suborden; 
cada centésima se divide en otras diez partes iguales llamadas milésimas 
que forman el tercer suborden; y así sucesivamente se van obteniendo las 
diezmilésimas o cuarto suborden; las cienmilésimas o quinto suborden; las 
millonésimas o sexto suborden; etc. 


> EJERCICIO 5 


1l. ¿Qué forman diez decenas; diez centenas de millar; diez millones? 

2. ¿Qué forman cien decenas; cien centenas; cien millones? 

3. ¿Qué forman mil unidades; mil decenas; mil centenas? 

4. ¿Qué forman mil millares: diez mil centenas; cien mil decenas? 

5. ¿Qué forman cien decenas de millar; mil centenas de millar; diez mil mi- 

llones; un millón de millones? 

8. ¿Cuántas unidades tiene una unidad de tercer orden; de cuarto orden; 
de quinto orden? | 

T. ¿Cuántas decenas tiene una unidad de cuarto orden; de quinto orden; de 
séptimo orden? 

B. ¿Cuántos millares tiene un millón; cuántas decenas de millar tiene una 

ia de millar de millón; cuántos millones un billón? 
B. ¿Cuántas centenas hay en 4 millares; en 6 millones; en 5 centenas de millar? 
: ¿Cuántas décimas hay en una unidad: en una decena; en un millar? 


¿Cuántas centésimas hay en una decena; cuántas milésimas en una centena; 
cuántas diezmilésimas en un millar? 


53 ¿Cuántas décimas hay en 3 unidades; en 2 decenas; en 4 centenas? 


Mántas centésimas h P millares: ou es de 
me ei ay en 6 centenas; en $ millares; en 2 unidades | 


E A A 
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ld. ¿Cuántas décimas forman 2 centenas; cuántas centésimas 2 decenas; cuántas 
milésimas 4 centenas 


15. ¿Cuáles son las decenas de decenas; las centenas de las decenas; los millares 
de centena; los millones de millón? 

16. ¿Cuáles son las décimas de centenas; las centésimas de los millares: las 
millonésimas de los billones? 

17. ¿Cuáles son las décimas de decena; las centésimas de decena; las milésimas 
de centena; las milésimas de decena? 

18. ¿Qué orden representa la primera cifra de la izquierda de un número de 
3 cifras; de 4 cifras: de 6 cifras? 

19. ¿Qué orden representan la primera y tercera cifra de la izquierda de un 
número de 4 cifras; de 5 cifras; de 6 cifras? 

20. ¿Cuántos guarismos tiené un número cuya cifra de mayor orden repre- 
senta decenas de centena; centenas de millar; millares de millón; billones? 


NUMERACION DECIMAL ESCRITA 


(59) PRINCIPIO FUNDAMENTAL O CONVENIO DE LA 
7 NUMERACIÓN DECIMAL ESCRITA 


Es que toda cifra escrita a la izquierda de otra representa unidades 
diez veces mayores que las que representa la anterior y viceversa, toda cifra 
escrita a la derecha de otra representa unidades diez veces menores que 
las que representa la anterior. 

Asi, si a la izquierda de la cifra 4 ponemos 5, formamos el número 54, 
en el cual el 4 representa unidades y el 5, por estar escrito a la izquierda 
del 4, representa unidades diez veces mayores que las que representa éste, 
o sea, decenas. Sia la izquierda del 54 escribimos un 8, formaremos el 
número 854, donde el 5 representa decenas y el 8 por estar escrito a su 
izquierda representa unidades diez veces mayores, o sea centenas. 


VALOR ABSOLUTO Y RELATIVO 

Toda cifra tiene dos valores: absoluto y relativo. 

Valor absoluto es el que tiene el número por su figura, y valor rela- 
tivo es el que tiene el número por el lugar que ocupa. 

Asi, en el número 4344 el valor absoluto de los tres 4 es el mis- 
mo: cuatro unidades, pero el valor relativo del 4 de la derecha es 
% unidades del primer orden; el valor relativo del 4 de las decenas 
es 4 10=40 unidades de primer orden; el valor relativo del 4 de los 
millares es 4 < 10 x 10 x 10 = 4000 unidades del primer orden. 

El valor relativo del 3 es 3 x 10 x 10 = 300 unidades del primer orden. 
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> EJERCICIO 6 


1. Diga el valor relativo de cada una de las cifras de: 


16 364 13000 1432057 
50 1963 72576 25437056 
105 2184 890654 103470543 


2. ¿En cuántas unidades disminuyen los números 
176 cambiando el 7 por 0? 


204 n » 2 y el 9 por 0? 
1362 n » 1, el 3 y 6 por 0% 
23140 T „ l por ( y el 4 por 32 
186754 ” » 6 por 4 y el 5 por 2 
974532 i » 4 por 3, el 5 por 4 y el 3 por 0? 


3. ¿En cuántas unidades aumentan los números 
76 cambiando el 7 por 9? 


123 H » 1 por 2 y el 2 por 3? 

304 x » 4 y el 5 por 6? 

321 so » 3 por 5, el 2 por 4 y el 1 por 4? 
2615 7 » 2 por 4, el 6 por 8 y el 5 por 6? 


4. ¿Aumentan o disminuyen y cuánto en cada caso los números 
86 cambiando el 8 por 6 y el 6 por 8? 
1234 ss » 2 por 3, el 3 por 2 y el 4 por 6? 
3634 > » B por 6, el 6 por 7 y el 3 por 5? 
19643 n » l por 2, el 9 por 0, el 6 por 9 y el 4 por 5? 


REGLA PARA ESCRIBIR UN NUMERO 

Para escribir un número se van anotando las unidades correspondien- 
tes a cada orden, comenzando por las superiores, poniendo un cero en el 
lugar correspondiente al orden del cual no haya unidades y separando con 
un punto los órdenes de los subórdenes. 


ZA 


Escribir el número cinco mil treinta y cuatro unidades y ocho décimos. Lo 
escribiremos de este modo: 5034.8, donde vemos que cada cifra ocupa el lugar 
correspondiente al orden que representa: 5 millares, 3 decenas, 4 unidades y 
décimas y como no había centenas en el número dado hemos puesto cero en 
lugar correspondiente a los centenas, 
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= EJERCICIO 7 


1. Escribir los números: catorce mil treinta y dos; ciento cuarenta y nueve 
mil ocho; trescientos cuatro mil seis; ochocientos mil ocho; novecientos 
nueve mil noventa; dos millones, dos mil doscientos dos; quince millones, 
dieciséis mil catorce; ciento cuarenta y cuatro millones, ciento cuarenta y 
cuatro; ciento dieciséis millones, trescientos ochenta y seis mil, quinientos 
catorce; doscientos catorce mil millones, seiscientos quince; dos billones, 
dos millones, dos unidades; tres mil tres billones, trescientos treinta mil, 
trescientos treinta; seis trillones, seis billones, seiscientos sesenta millones, 
seiscientos mil, seiscientos seis. 


2. Escribir los números: catorce milésimas; diecinueve cienmilésimas; trescien- 
tas cuatro millonésimas; dos mil ochenta diezmillonésimas; mil treinta y 
y dos mul millonésimas; seis millonésimas: seis milbillonésimas. 


3. Escribir los números: ciento cuatro unidades, ocho centésimas; dos mil 
ciento seis unidades, ocho milésimas: treinta mil treinta unidadés, ciento 
cuatro cienmilésimas; dos millones, dos mil dos unidades, dos mil dos 

&  Mmillonésimas. 





4. Escribir los números: cincuenta y cuatro décimas; doscientas dos centésimas; 
cinco mil cinco milésimas; diecinueve mil nueve diezmilésimas; tres millo- 
nes, tres mil cuatro cienmilésimas; quince mil millones, quince millonésimas. 

5. Escribir los números: trescientas cuatro décimas; nueve mil nueve centé- 
simas; catorce mil catorce milésimas; ciento nueve mil seis diezmilésimas; 
un millón de cienmilésimas. 

6. Escriba los números que constan de 7 unidades de tercer orden, 4 del 
primer suborden y 3 del tercer suborden; 5 unidades del cuarto orden 
y 5 del cuarto suborden; 6 unidades del quinto orden, 4 del segundo, E 
del cuarto suborden y 6 del quinto suborden. 

7. Escribir los números: catorce decenas; ciento treinta y cuatro millares; 
catorce decenas de millar; diecinueve centenas de millón; doscientas treinta 
y cuatro decenas de millar de millón; catorce centenas de millón. 

8. Escribir los números: seis decenas de decenas; ocho centenas de centenas; 
nueve millares de décimas; catorce millares de milésimas; nueve décimas 
de decenas; veintidós centésimas de millar; nueve diezmilésimas de decena; 
treinta y dos millonésimas de centena; tres cienmillonésimas de millar. 

B. Escriba el menor y el mayor número de dos cilras; de 4 cifras; de 5 cifras, 
de 7 cilras. 

10. Escriba el menor y el mayor número de la 1% clase; de la 9 clase; de 
la 34 clase. 
11. Escriba el número superior e inferior inmediato a 2100, 3200, 4500. 


REGLA PARA LEER UN MUMERO 
Para leer un número se divide en grupos de a seis cifras empezando 
| por la derecha, colocando entre el primero y el segundo grupo y abajo 
| el número 1, entre el segundo y el tercero el número 2, entre el tercero d 


' z 
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y el cuarto el número 3, y asi sucesivamente. Cada grupo de seis Cifras 
se divide por medio de una coma en dos grupos de a tres. Hecho esto, 
se empieza a leer el número por la izquierda, poniendo la palabra trillón 
donde haya un tres, billón donde haya un dos, millón donde haya un 
uno y mil donde se encuentre una coma. Si el número tiene parte decima] 
se lee ésta a continuación de la parte entera, dándole la denominación 
del último suborden. 


Leer el número 56784321903423456.245. Para leerlo escribiremos de este modo: 
56,784:321,703,423,456.245 y se leerá: 56 mil 784 billones, 321 mil 703 millones, 
423 mil 456 unidades y 245 milésimas. 

> EJERCICIO 8 


1. Leer los números: 


964 84103725 2005724568908 
1032 463107105 40725032543108 
14265 9432675321 124056431250172 
132404 96723416543 2000002002002002 
1030543 100001001001 30000003030000030 
2. Leer los números: 
0.4 0.00074 0.472003056 
0.18 0.130046 0.0725631235 
0.415 0.00107254 0.432003561003 
0.0016 0.100000003 0.0000000000500 
3. Leer los números: 
6.4 86.00325 1444.4444444 
34.25 151234.76 6995.0072545 
9.003 84.000356 72567854.70925 
16.0564 184.7256321 9465432161.00007 


CONSECUENCIAS 


De lo anteriormente expuesto se deduce: 


1) Un número no varía porque se añadan ceros a su izquierda, por- 
que el valor absoluto y relativo de cada cifra permanece idéntico. j 
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2) Sia la derecha de un número añadimos uno, dos, tres, etc., ceros, 
el número se hace diez, cien, mil, etc., veces mayor porque el valor rela- 
tivo de cada cifra se hace diez, cien, mil, etc., veces mayor. 

3) Si de la derecha de un número entero se separan con un punto 
decimal una, dos, tres, etc., cifras, el número se hace diez, cien, mil, etc., 
veces menor porque el valor relativo de cada cifra se hace diez, cien, 
mil, etc., veces menor. 

4) Si en un número decimal se corre el punto decimal uno, dos, 
tres, etc., lugares a la derecha el número se hace diez, cien, mil, etc., veces 
mayor, porque el valor relativo de cada cifra se hace diez, cien, mil, etc., 
veces mayor. 

5) Si en un número decimal corremos el punto decimal uno, dos, 
tres, etc, lugares a la izquierda, el número se hace diez, cien, mil, etc., 
veces menor porque el valor relativo de cada cifra se hace diez, cien, 
mil, etc., veces menor. 


EJERCICIO 9 


> 
1. ¿Cuál de estos números 17, 017 y 0017 es el mayor? 

2. Hacer los números 8, 25, 326, diez, cien, mil veces mayores. 

3. ¿Cuántas veces es el número 5600 mayor que 56; que 560. ¿Por qué? 
4 Háganse los números 9, 39, 515, diez, cien, mil veces menores. 

5. ¿Cuántas veces es 34 menor que 340, 3400, 34000? ¿Por qué? 

6 


Hacer el número 456.89 diez, cien, mil, diez mil veces mayor y menor. 
Dé la razón. 


T- Reducir 9 a décimas; 14 a centésimas; 19 a milésimas. 
8. Reducir 0.9 a decenas; 0.14 a centenas; 0.198 a millares. 
2. ¿Qué relación hay entre los números 12345, 1234.5 y 123.45? 
10. ¿Qué relación hay entre los números 0.78, 78 y 780? 


omo base el s mta; los mayas, en Amèrica, desarrollaron un sistema de base 











ER los egipcios, griegos y romanos tenían formas distintas de represantar los núme + 
ación era decimal. Otros pueblos elaboraron distintos sistemas; por ejemplo, 


E 


z descubrió la numeración de base binaria, y la posibilidad de infinitos si 
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DE NUMERACION 


POSIBILIDAD DE OTROS SISTEMAS DE NUMERACIÓN 

En el sistema decimal que hemos estudiado la base es 10. Si en lugar 
de 10 tomamos como base 2, 3, 4, 5, 6, etc., tendremos otros sistemas de 
numeración en que se cumplirán principios semejantes a los establecidos 
para el sistema decimal. 

Así, en el sistema de base 2 se cumplirá: 1) Que dos unidades de un 
orden forman una del orden superior inmediato. 2) Que toda cifra escri- 
ta a la izquierda de otra representa unidades dos veces mayores que las 
que representa ésta, 3) Que con dos cifras se pueden escribir todos 
numéros. : 

Principios semejantes se cumplirán en los sistemas cuya base sea d, 
4, D, 6, etc. 

Entonces, los sistemas de numeración se diferencian ungs de otros 
por su base. ¡ 

Como podemos tomar por base cualquier número, el número de $i- 
temas es ilimitado. 


HOMENCLATURA þina- 
Atendiendo a su base, los sistemas se denominan: el de base a 
rio; el de base 2, ternario; el de base 4, cuaternario; el de base 5 qui 


E pee 
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el de base 6, senario; el de base 7, septenario; el de base 8, octonario; el 
de base 9, nonario; el de base 10, decimal o décuplo; el de base 11, un- 
decimal; el de base 12, duodecimal; de base 13, de base 14, de base 15, etc. 


(66) NOTACION 

— Para indicar el sistema en que está escrito un número, se escribe aba- 
jo y a su derecha un número pequeño que indica la base, el cual recibe 
el nombre de subindice. Asi 11, indica que este número está escrito en 
el sistema binario; 432; indica que este número está escrito en el sistema 
quinario; 895612 indica que este número está escrito en el sistema duo- 
decimal. 


Cuando un número no lleva subindice, está escrito en el sistema 
decimal. 


(67) Numero DE CIFRAS DE UN SISTEMA 


En todo sistema se emplean tantas cifras, contando el cero, como uni- 
dades tiene la base. 

En el sistema binario, cuya base es 2, se emplean dos cifras, que son: 
el 0 yell. El 2 no puede emplearse, porque en este sistema dos unidades 
de un orden cualquiera forman una del orden inmediato superior y el 2 
se escribirá 10, lo que significa: cero unidades del primer orden y una del 
segundo. 

En el sistema ternario, cuya base es 3, se emplean tres cilras que son: 
el 0, el 1 y el 2. El 3 ya no puede escribirse en este sistema, porque tres 
unidades de un orden cualquiera forman una del orden inmediato supe- 
rior y el 3 se escribirá 10, lo que significa: cero unidades del primer or- 
den y una del segundo. 

En el sistema cuaternario, cuya base es 4, se emplean cuatro cifras, 
que son: el 0, el 1, el 2 y el 3. El 4 no puede escribirse, porque siendo 
la base del sistema, forma ya una unidad del orden inmediato superior 
y se escribirá 10, lo que significa: cero unidades del primer orden y una, 
del segundo. 

Por análoga razón, las cifras que se emplean en el sistema quinario 
son: el 0, el 1, el 2, el 3 y el 4; en el sistema senario: el 0, el 1, el 2, el 3, 
el 4 y el 5; en el septenario: 0, 1,2, 3,4, 5 y 6, etc. 

Cuando la base del sistema es mayor que 10, las cifras que pasan de 
10 se suelen representar por medio de letras, de esta manera: la a repre- 
senta el 10; la b representa el 11; la e, el 12; la d, el 13; la e, el 14; la f, 
el 15; y así sucesivamente, 

Por lo tanto, las cifras del sistema undecimal son: 0,1,2,3,4, 5,6, 

1,8, % y a; las del sistema duodecimal son: 0, 1, 2,3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, a y b; 
las del sistema de base 13 son las anteriores 


| y además c; las del de base 14, 
las del de base 13 y además d; etc. P 
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68) CIFRAS COMUNES 
Las cifras comunes a todos los sistemas son el 0 y el 1. 


BASE COMUN 

La base de todos los sistemas se escribe del mismo modo: 10. 
Parecerá una contradicción decir esto, cuando antes hemos dicho que 
los sistemas se diferencian unos de otros por su base; pero es que 10 no 
representa siempre diez unidades, sino una unidad del segundo orden, que 
en cada sistema tendrá distinto valor. Así, en el binario, 10 representa 
2 unidades, o sea la base, porque en este sistema cada unidad del segundo 
orden tiene dos unidades del primero; en el ternario, 10 représenta 3 uni- 
dades, o sea la base, porque en este sistema cada unidad del segundo orden 
representa tres unidades del primero; en el de base 9, 10 representará 9 uni- 
dades, o sea la base, porque en este sistema cada unidad del segundo orden 
tiene 9 unidades del primero, y así sucesivamente. 


© © 


(o) PRINCIPIOS FUNDAMENTALES 


- Explicamos ahora los principios fundamentales expuestos en el nú. 
mero 51, aplicados a los sistemas distintos del decimal. 


1) En todo sistema, un número de unidades de cualquier orden, 
igual a la base, forma una unidad del orden inmediato superior. 

Esto signitica que en el sistema binario, de base 2, dos unidades de 
un orden cualquiera forman una unidad del orden inmediato superior; 
en el sistema ternario o de base 3, tres unidades de un orden cualquiera 
forman una unidad del orden inmediato superior; en el sistema cuaterna: 
rio o de base 4, cuatro unidades de un orden cualquiera forman una uni- 
dad del orden inmediato superior; en el sistema nonario, 9 unidades de 
cualquier orden forman una unidad del orden inmediato superior; en el 
sistema duodecimal, 12 unidades de cualquier orden forman una unidad 
del orden inmediato superior, y así sucesivamente. 


2) En todo sistema una cifra escrita a la izquierda de otra re 
presenta unidades tantas veces mayores que las que representa la 
anterior, como indique la base. 

Esto significa que en el número 123, escrito como lo indica el sub: 
indice, en el sistema quinario, el 2, escrito a la izquierda del 3, represent 
unidades que son cinco veces mayores que las que representa el y ed 
escrito a la izquierda del 2, representa unidades que son cinco veces Ma 
yores que las que representa el 2, o sea veinticinco veces mayores qUe 
que representa el 3, me 

En el número 6543, el 4 que está escrito a la izquierda del 3 npe 
senta unidades que son nueve veces mayores que las que representa a 
el 5 representa unidades nueve veces mayores que las que representa e 

a 
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o sea ochenta y una veces mayores que 


crito a la izquierda del 5 representa unidades que son nueve veces ma- 
yores que las que representa el 5, o sea, ochenta y una veces mayores que 
las que representa el 4 y setecientas veintinueve veces mayores que las que 
representa el 3, 

3) En todo sistema, con tantas cifras como unidades tenga la 
base, se pueden escribir todos los números. 

Esto significa que en el sistema binario o de base 2, con dos cifras 
que son el 0 y el 1, se pueden escribir todos los números; en el sistema 
ternario o de base 3, como la base tiene tres unidades, con tres cifras que 
son el 0, el 1 y el 2, se pueden escribir todos los números: en el sistema 
septenario o de base 7, como la base tiene siete unidades, con siete cifras, 


que son el 0, el 1, el 2, el 3, el 4, el 5 y el ü, se pueden escribir todos los 
numeros, etc. 


las que representa el 3; y el 6, es- 


$ EJERCICIO 10 


l. ¿Cuántos sistemas de numeración hay? 

2. ¿En qué se distinguen unos de otros los sistemas de numeración? 

3. ¿Cómo se sabe en qué sistema está escrito un número? 

4. ¿En qué sistema no se emplea subindice? 

5. Diga qué cifras se emplean en el sistema quinario, nonario, undecimal, 
duodecimal, en el de base 13, de base 15, en el vigesimal. 

6. ¿Existe la cilra 7 en el sistema de base 6; el 9 en el de base 8; el 7 en el 
de base 5e 

T. ¿Por qué no se emplea la cifra 5 en el sistema ternario; en el cuaternario? 

3. ¿Cómo se escribe la base en el sistema quinario; en el octonario; en el de 


base 15? ¿Cuántas unidades representa en cada uno? 


(ai) varor RELATIVO DE LAS CIFRAS DE UN NUMERO 
ESCRITO EN UN SISTEMA CUALQUIERA 


Conociendo el lugar que ocupa una cifra y la base del sistema en que 
está escrito el número, podemos hallar su valor relativo. 

l) Valor relativo de las cifras del número 123, 

La cifra 1 representa unidades de tercer orden, pero como la base 
€s 4, cada unidad de tercer orden contiene 4 del segundo y como cada uni- 
dad del segundo orden contiene 4 del primero, el valor relativo de la ci- 
fra 1.es1:4%4=16 unidades del primer orden. 

La cifra 2, que representa unidades del segundo orden, contiene 
2244=%8 unidades del primer orden, luego su valor relativo es 8. 

El valor relativo de la cifra 3 es 3 unidades del primer orden. 

2) Valor relativo de las cifras del número 2340, 

Valor relativo de la cifra 2: 2x6 x6x6=432 unidades del ler. orden 
n 2 HE qq. E 3x6x6= 108 
ne PF wo 6 P 4: dx6= 24 


Fi 113 Të 113 
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æ EJERCICIO 11 


Hallar el valor relativo de cada una de las cifras de los números: 


1 E 
11. 293, 312, 064 3791 72450 
Zla 234425 41367 7035 abs 10023 

a ¿Cuántas unidades del primer orden contiene cada uno de los números 


siguientes? 
20, 312, 2134, 7012, Tab2,, 
112, 20024 7010, 203142 4cd63,, 

3. Escriba el número que representa: 2 unidades del primer orden en el sis 
tema binario; 3 idem en el ternario; Y idem en el nonario. 

4. Escriba el número que representa: 3 unidades del primer orden en el 
sistema binario; 4 idem en el ternario; 5 idem en el cuaternario: 10 ¡dem 
en el undecimal; 12 idem en el undecimal. 

5. Escriba el número que representa: 4 unidades del primer orden en el 
sistema binario; 5 idem en el ternario; 6 idem en el cuaternario; 8 idem 
en el senario. 

6. Escriba el número que representa: unidades del primer orden en el 
sistema binario: Y idem en el ternario; 12 idem en el cuaternario. 

7. Escriba el número que representa: 9 unidades del primer orden en el 
sistema senario; en el septenario; en el nonario. 

8. Escriba el número que representa: 8 unidades del primer orden en el 
sistema cuaternario; JO idem en el quinario; 12 idem en el senario; 
ls idem en el nonario. 

ð, Escriba el número que representa: 15 unidades del primer orden en el sis 
tema quinario; 18 idem en el senario: 21 idem en el septenario: 45 idem 
en el de base 15. 


CONVERSION DE UN NUMERO ESCRITO EN 
UN SISTEMA A OTRO DISTINTO 


se pueden considerar los tres casos que a continuación se estudian. 


PRIMER CASO 


,.. Convertir un número escrito en el sistema decimal a otro sistem 
distinto, 
REGLA yo | 
AE ; | ue 
PA Se divide el número y los sucesivos cocientes por la base lis núme t 
o llegar a un cociente menor que el divisor. El nuev? gdo 
ro se forma escribiendo de izquierda a derecha el último cociente Y 
los residuos colocados a su derecha, de uno en uno, aunque seal 


Do 
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| E jemplos 


(1) Convertir 85 al sistema ternario, 


es | 3 
25 2 | 3 
(1) (1) a 
(0) T 
(0) (1) 
(2) Convertir 3898 al sistema duodecimal. 
3898 12 
29 e | v 
58 84 F | R 
(10) (0) (3) Fo 


OBSERVACION P 
Cuando el último cociente o alguno de los residuos sea mayor que 9 
se pone en su lugar la letra correspondiente. 








ææ EJERCICIO 12 


Convertir: 
1. 123 al sistema binario. R. 1111011:. 
2. 871 F S ternario. E. 1012021,- 
3. 3476 »  »„»  quinario. R. 102401; 
4. 10087 .,„ » de base 7. R. 41260;,. 
6 1007 „ „ debaeg R. 1757 
6. 78564 +» »  nonario. R. 125683, 
T. 87256 , re duodecimal R. 425b4,2 
B. 120022 ,, „ de base 20. R. fül. 
9. 14325 »„ F de base 30. R. fafs 
10. 86543 „o è  » de base 32. R. 2igfar 
SEGUNDO CASO 


Convertir un número escrito en un sistema distinto del decimal al 
asema decimal. 

REGLA 

5e multiplica la primera cifra de la izquierda del número dado por 

base y se suma con este producto la cifra siguiente. El resultado de 

ésta suma se multiplica por la base y a este producto se le suma la tercera 
pe, así sucesivamente hasta haber sumado la última cifra del núme- 
ro dad 
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| Ejemplos | 


(1) Convertir 11101 al sistema decimal. 


1x2=2 ¿+1=3 
7x2=1l4 14+0=14 
14x2=28 28+1=29 
(2) Convertir el número 8P0b313 al sistema decimal. 

8xl12= Fá w+ l= 105 

105x12= 1260 1280+10= 1270 

1270 x 12= 15240 15240+11= 15251 

15251 x 12 = 183012 183017 + 3= 183015 


= EJERCICIO 13 


Convertir al decimal: 


1. 1101.. R. 13. 6. Tab5iz R. 13673. 

2. 32012, R. 909. 7. cdabis. R. 43581. 

3. 5431, R. 1243. 8. Sefaj R. 51472. 

4. 76321- R. 31953. 0. hegldda. R. 2838464. 
5. 20078 R. 13193. 10. abcdap. R. 280273. 


TERCER CASO 


- Convertir un número escrito en un sistema distinto del decimal a 
otro sistema que no sea el decimal, 


REGLA 
_Se reduce el número dado primero al sistema decimal y de éste al 





(1) Convertir el número 22113 al sistema de base 7. 
2215 ol decimal: 


ixi= ó ó6+2= 8 
Bx3=24 2144 1=25 
ix3I=75 154 1=76 
FÓ al de bose 7: 
F) Ed 
16) 7 
(3) 
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(2) Convertir obeis al sistema de base 13. 
obes ol decimal: 
10x15= 150 1580 + 11= 161 
181 Xx 15 = 32415 2415 + 14 = 2429. 
2429 al de base 13: 
2429 | 13 
112 186 | 13 
089 S 14 | 13 
my (4 (M0 


> EJERCICIO 14 


Convertir: 
1. 1002, al cuaternario. R. 131,. 6. 5ab4,, al de base 7: R. 64114, 
2. 432; al ternario. R. 22010. T. abecedy m n œ Y R. 138108; 
3. b56,2 al quinario. R. 231005. B. efdca m e o 22 R. chida 
d. 54cdig al duodecimal. R. a494,5. D. AÁJODCos o 1 o 30. E. 8sig2y 
5. e00b,s al de base 23. R. 54762. 10. Bald +. o =» 15. R. 2472015 


=æ EJERCICIO 15 
1 


De un lugar en que se emplea el sistema binario nos remiten 1101 bultos 
postales. ¿Cómo escribiremos ese número? KR. 3. 

2. De México enviamos a un comerciante que emplea el sistema duodecimal 
5678 barriles de aceite. ¿Cómo escribirá ese número dicho comerciante? 
R. 335212 

3. Pedimos 18 automóviles a un individuo que emplea el sistema de base 18. 
¿Cómo escribe ese individuo el número de automóviles que nos envía? 
R. 10s CO 

4 Un comerciante que emplea el sistema quinario pide 4320 sombreros a 
otro que emplea el sistema de base 13. ¿Cómo escribirá este comerciante 
el número de sombreros que envía al primero? R. 360, 


NOTACION LITERAL 

En Matemática, cuando se quieren generalizar las cuestiones, las pro- 
piedades de los números o los razonamientos, las cantidades se represen- 
tan por letras. tt 

Así, cuando yo pruebo que (a + b) =a" + Jab + b’, la propiedad que 
he demostrado es general y diré que el cuadrado de la suma de dos núme: 
ros cualesquiera es igual al cuadrado del primero, más el duplo del pri- 
mero por el segundo más el cuadrado del segundo. 

Cuando en una cuestión cualquiera asignamos a una letra un valor 
determinado, dicha letra no puede representar, en la misma cuestión, otro 
valor distinto del que le hemos asignado. a 

Para que una misma letra pueda representar distintos valores hay que 
diferenciarlos por medio de comillas, por ejemplo, a”, a”, a”, que se leen 
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= Li dio de subíndices, porer 
rima, a segunda, a tercera O por me | , Por 
a que se Teo a subuno, a subdós, a subtrés, plo, ty 


REPRESENTACION GRAFICA DE LOS NUMEROS | 
NATURALES 


Los números naturales se representan geométricamente POr medio | 
de segmentos de recta. > 
Para ello se elige un segmento cualquiera, por ejemplo: OA (figura 15) 
que representa el 1; OA es el segmento unidad. ” 
Entonces, cada número natural se representa 
por un segmento que contiene el segmento unidad 
tantas veces como elementos tiene el conjunto que 
representa el número. 
Asi, el 2 se representa por un segmento OB que 
contiene 2 veces el segmento unidad; el 3 se repre- 


| nms e| senta por un segmento OC que contiene tres veces 
: —— | el segmento unidad; el 4 se representa por el seg 
mento OD, etc. 


Para representar sobre una semirecta la serie de los números natura- 
les se procede de este modo: 






q A partir del origen O (figura 16) se toman sucesivamente segmentos 
iguales al segmento escogido como unidad y tendremos que el segmento 
OA representa el 1; el segmento OB el 2; el segmento OC el 3; el segmen- 
to OD el 4 y así sucesivamente. El 0, que representa el conjunto nulo, $ 
representa por un segmento nulo: el punto O, origen. 

Vemos que los puntos O, A,B,C,D... son los extremos de los seg 
mentos OO = 0, QA =1, OB= 2, OC =3, OD = 4, etc., todos de origen 0. 
En la práctica se dice que el extremo de cada segmento representa un n 
no natural. Así el punto A representa el 1; el punto B, el 2; el pun: 
to C, el 3 el punto F, el 6; el punto F, el 9, etc. dl 
ma La distancia de cada uno de los puntos O, A,B,C,D...al origen la 
se llama abscisa de ese punto. Asi, OA es la abscisa del punto A, sa 


abscisa del punto B, OE la abscisa del punto Æ, etc., y esas absci q 


$45 
er 25% número que corresponde al punto. Así, la ei pd 
= E ls 2, la de D es 4, la de H es 8, etc. la, de UN 
termom eala de una cinta métrica, de un nonio, de una i noc 
cada To TO son más que semirectas que llevan marcadas las | 
de cada uno de sus puntos, q j NY 
>. 


AA TITA TOA 
EN LiTTERI av tim 
i IM PYLORI bd 
DISCIMVAS 


La contribución de los romanos a las Matemáticas estuvo limitada a algunas nociones de Agr 
2 necesidad de medir y fijar las fronteras del wasto imperio. No obstante, la huella ro 
hoy a través de su numeración, que ha sido fijada por el uso, en los capitulos de los 
cesión de los reyes; en la notación de los siglos; y, especialmente, en las inscripciona 





NUMERACION ROMANA CAPITULO IV 


(77) LA NUMERACION ROMANA es el sistema de representación de los 

números empleado por los romanos. La numeración romana no uti- 
liza el principio del valor relativo, pues el valor de los símbolos siempre 
Es el mismo, sin que influya el lugar que ocupan. 

La numeración romana parece ser resto de un sistema de numeración 
de base 5, 

SU USO EM LA ACTUALIDAD 

Se usa muy poco. Solamente se emplea para fechas, algunas veces; 
para numerar los capitulos de una obra; en algunos relojes, etc. 


Gs) SIMBOLOS QUE EMPLEA. SUS VALORES 


Los símbolos que emplea la numeración romana son: 1 que vale 1; 
Vas de bx que vale 10; L que vale 50; C que vale 100; D que vale 
| 5) y M que vale 1000, 

Además, una rayita colocada encima de una letra indica tantos mi- 
Mares como unidades tenga ese simbolo; dos rayitas encima de cualquier 
timbole indican tantos millones como unidades tenga el simbolo; cuatro 
rayitas, tantos billones como unidades indique el simbolo; seis rayitas, tan- 
los trillones como unidades tengs asais 


3 d 


Ll 
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REGLAS PARA LA REPRESENTACION DE LOS NUMEROS - 


Son tres: 
1) Si a la derecha de una cifra colocamos otra igual o menar A 
de la primera queda aumentado con el de la segunda, ! valor 


2) Si a la izquierda de una cifra colocamos otra menor, el valor de 
ésta se resta de la anterior. 


Ejemplo IV equivale a V—=1=4, 


3) Nunca se pueden emplear más de tres símbolos iguales seguidos 
a la derecha de otra cifra mayor, ni aislados; ni más de uno a la izquierda 
de otra mayor. Así, el 40 no se escribe XXXX, sino XL; el 9 no se es 
cribe VIT, sino IX; el 70 no se escribe XXXC, sino LXX. 








NUMEROS NUMEROS NUMEROS NUMEROS 
ARABIGOS ROMANOS ARABIGOS ROMANOS 
A A i q T CEXXXIY 
a A li SRN aaea DLXXX 
3 SM TOO M 
dá Iv 2,000 e ei OA MM 
O E , P E 
; y aa E, MMM 
A an aE WI 4,000... W 
7 Ha dau a WI 5,609 ES -WDCIX 
j -VIII A i LCXC 
a. K E 1,000,000. -e ii 
ANS PE E 
A Xili y 5 RET 
AA XVII 20,000,000. . - + = 
A EE XXX Billón. eee 


| 
A AA % | 4 
Mesias és LAY | Mali ico 
e CV 43122200. i iraran P 


j 








5 
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æ= EJERCICIO 16 


Leer los números siguientes: 


i LVII 5. CMXLV 9. MXIXCXV 13. XMMXXV 
2. CCCXXXUN ð. MMCCIV 10. VIVCCVI 14. MMTCVII 
> == 
3. DCI T VDC 11. VIDVIICC 16. VLIN 
= =_ 
£ DCCXXXH E DLX 12. MXVI 18. MXV 
+ EJERCICIO 17 
Escribir los números siguientes en el sistema romano: 
1. 209. T. 245,708. 13. 20,778,908. 
2.. 34. 8. 300,000. 14. 54,000,008. 
3. 1,937. 9. 300,018. 15.  1,884,435,786. 
d. 4143. 10. 325,208. 16. 45,789,000,324. 
5. 81,000. 11. 4,135,506. 17. 4 billones. 
6. 124,209. 12. 6,000,000. 18. 14 trillones. 


= EJERCICIO 18 

Escribir con números arábigos los números romanos de los ejercicios 
sIguientes: 
L Colón descubrió la América en el año MCDXCII y murió en el año MDVI. 
2. Don Benito Juárez murió el XVIII de julio de MDCCCLXXII. 


2. La Invasión comenzó el XXII de octubre de MDOCCXCV y terminó el 
mismo día del MDCOCCOXCVI. 


4 La República de Venezuela proclamó su independencia el día V del 
VII mes del año MDCCCXI. 


El cuadrante del meridiano terrestre tiene aproximadamente X de metros. 
6. Céspedes dio el Grito de Yara el día X de octubre de MDCOCCLXVIT, e 


a 


En 








El problema de las igualdades no fue conocido por los antiguos en su forma aritmética. El primero que mii 
lizó el signo igual {=}, y expuso algunas cuestiones teóricas sobre las igualdados fue Robert Recorde, en 
su obra''The Ground ol Arts", publicada en Londres en 1542, Más tarde, en el siglo XVII, el inglés Harriot y el 
francs Bouguer establecieron el uso de los signos mayor que (>) y menor que (< 1 


RELACIONES DE IGUALDAD CAPITULO V 
Y DESIGUALDAD 


80 
Sabemos (38, 2%) que todos los conjuntos coordinables entre si tienen 


el mismo número cardinal. Por tanto, podemos decir que: 
Números iguales son los que representan conjuntos coordinables. 





Ejemplo 


5 en un Htónvia coda a Ang 


persono ocupa un asiente de modo que no queda los 
mnguna persona de pie, ambos conjuntos están corona 
número que representa el conjunto de personas y b el num a 
enta el conjunto de asientos, tendremos que los números a y b son '9* 


35 5 el miimo numero), le cual se expresa por la nútación 


ameno vacio ni 
ego u O es al 


que fapres 





: ; cayierdo del h 
La expresión o h es uña igualdad en la cual a que está a la jzquierdo 5 pl á 
ugno = es el primer miembro y b que está a la derecho del signo = 4s el $49 Y 


miembro 
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(61) DESIGUALDAD ENTRE NUMEROS NATURALES 
Cuando dos conjuntos no son coordinables entre sí tienen desigual 


número. Por tanto, podemos decir que: 
Números desiguales son los que representan conjuntos no coor. 
nables. 





Ejemplos 


Si en un tranvía no es posible logror que coda pasajero ocupe un asiento y 
codo osiento esté ocupado por una sola persono, ambos conjuntos no son coor- 
dinables y ello obedecerá a que hoy más personas que osientos o más asientos 
que personas. Entonces, si a es el número que representa el conjunto de personas y 
b el número que representa el conjunto de asientos, diremos que a es desigual a b. 
Si hoy más personas que asientos después que codo asiento esté ocupado por 
una persona, quedorón personas de pie; entonces el conjunto de los asientos 
está coordinado con uno parle del conjunto de personos y en este coso diremos 
que el número de personos o es mayor que el número de asientos b o que el 
número de asientos es menor que el número de personos lo cuol se expreso con 


i = ess o>bob<a 


Luego, un número o es mayor que otro número b cuando el conjunto que repre- 
sento b es coordinoble con uno porte del conjunto que representa a. 

Si hay más asientos que personas o menos personas que asientos, después que 
codo persona ocupe un asiento quedorón asientos vacios; entonces el conjunto 
de personas estará coordinado con una porte del conjunto de asientos y en este 
coso diremos que el número de personas a es menor que el número de asientos b o 
que el nómero de asientos es mayor que el número de personas, lo que expresa con 


e a<bob>a 


Luego, un número g es menor que otro número b cuando el conjunto que repre- 
sento a es coordinoble con una parle del conjunto que representa b. 

Al escribir uno desigualdad hay que poner el número menor junto al vértice del 
signo < y el número mayor junto a la obertura. Asi, 


í El primer miembro de uno desigualdad es el número que está a lo izquierda del 
signo € e > y el segundo miembro es el número que está a la derecho. Asi, 
en 5<B, 5 es el primer miembro y 8 el segundo miembro. 








L (82 )POSTULADO DE RELACION 
Sea a el nómero de elementos del conjunto A y b el número de ele- 
mentos del conjunto B. Necesariamente, tiene que ocurrir una de estas 
dos cosas: A es coordinable con 15 o no lo es, 
$i A es coordinable con B, a= b. 





50 0 ARITMETICA 


Si A no es coordinable con B, ello será debido a que A tenga más 
elementos que B y entonces a > boa que Å tenga menos elementos que B 
y entonces a < b. Podemos, pues, enunciar el siguiente: 


POSTULADO 

Dados dos números a y b necesariamente tiene que verificarse una y 
sólo una de estas tres posibilidades: a=b,a4>bo0a<b, 

Estas tres posibilidades se completan, es decir, necesariamente tiene 
que verificarse una de ellas. En efecto: Es imposible que un número a 
no sea igual, ni menor ni mayor que otro número b. Es imposible que la 
edad de una persona no sea ni 20 años, ni menos de 20 años, ni más de 
20 años. 

Estas posibilidades se excluyen 
mutuamente, es decir, que si se veri- 
fica una de ellas las otras dos no pue- 
den verificarse. Asi, = 









Si a=b, no es a >b ni ag h.l 
Sia>b,noesa=bnia<b. 
ISi a < b, no es a=b ni a >b. 


Si una persona tiene 20 años, no tiene ni más ni menos de 20 años; 
si tiene menos de 20 años, no tiene ni 20 años ni más de 20 años; si tiene 
más de 20 años, no tiene 20 años ni menos de 20 años. 


SIGNOS DOBLES EN LA DESIGUALDAD 


Si una de las tres posibilidades no se verifica, necesariamente tiene 
que verificarse una de las otras dos. Asi: 


Si a no es igual a b, necesariamente a >b00a<b. () 
51 a no es mayor que b, Es a=bo0a<b.() 
Si a no es menor que b, AN a=bo0aua>b.() 


Para expresar que un número no es igual a otro se emplea el signo 7, 
que es el signo = cruzado por una raya; para indicar que no 6 mayor 
que otro, se emplea el signo 3, y para indicar que no es menor que otro 
se emplea el signo £. 









Empleando los signos +, + y Y, 
las relaciones (1), (2) y (3) pueden es 
cribirse: 


Si ayab, necesariamente 4 s A 
Si ab, a pao 
I Şi dá <L b, se a> 








Vemos, pues, que el signo é (no igual) equivale al signo doble 5 
yor o menor que); el signo p (no mayor) equivale al signo doble = ue o 
o menor que) y el signo < (no menor) equivale al signo doble = (18% 
mayor que). 
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$ EJERCICIO 19 


1. 


2. 


10. 


14. 


15. 


Establecer la relación adecuada entre los números 3 y 5; 9 y 7. 

R. 3<5; 9>7. 

¿Qué significa que el número m es igual a n; que m>n; que m<n? 
R. Que el conjunto que representa m es coordinable con el que repre- 
senta n; que el conjunto que representa n es coordinable con una parte del 
conjunto que representa m; que el conjunto que representa m es coordi- 
nable con una parte del conjunto que representa m. 

En un colegio hay x dormitorios e y pupilos. ¿Cuándo será x =y, cuándo 
x > y y cuándo x <y, de acuerdo con la coordinación de los conjuntos que 
ellos representan? R. Cuando el conjunto de pupilos sea coordinable con 
el conjunto de dormitorios; cuando el conjunto de pupilos sea coordinable 
con una parte del conjunto de dormitorios; cuando el conjunto de dor- 
mitorios sea coordinable con una parte del conjunto de pupilos. 


a es un número de jóvenes y b un número de muchachas. ¿Qué relaciones 
se podrán escribir si al formar parejas sobran jóvenes; si sobran muchachas; 
si no sobran jóvenes ni muchachas? R. a> b; agb; a=b, 


¿Por qué cierto número de lápices es igual a cierto número de naranjas? 
R. Porque ambos conjuntos son coordinables, 


Explique cuándo cierto número de personas es menor que cierto número 
de sombreros. R. Cuando el conjunto de personas es coordinable con 
una parte del conjunto de sombreros. 


Explique por qué el número de profesores de un colegio es mayor que el 
número de aulas del colegio. R. Porque el conjunto de aulas es coordi- 
nable con una parte del conjunto de profesores. 


Reparto x lápices entre los n alumnos de una clase dando uno a cada 
alumno y quedan alumnos sin lápices, ¿Qué podrás escribir? R. x€ n. 


En un tranvía de 32 asientos entran x personas y no quedan asientos vacíos. 
¿Qué relación puede escribir? R. x=342 o x>32. 


Reparto m lápices entre los 18 alumnos de una clase y sobran lápices. 
¿Qué puede escribir? R. m>18. 

En un ómnibus que tiene 20 asientos entran n personas y no quedan 
personas de pie. ¿Qué relación puede escribir? R. n<20 o n=20. 


La velocidad x de un automóvil que poseo no puede pasar de 140 Kms. 
por hora. ¿Qué puede escribir? R. x=140 o x< 140. 


% la velocidad x de un auto no puede bajar de 8 Kms. por hora, ¿qué 
puede escribir? R. x=B0x>8 | 


Yo no tengo 34 años. Si mi edad es x años, ¿qué puede escribir? 
R. x<cHox>34 


Para contraer matrimonio un hombre necesita tener 14 años cumplidos. 


5 Juan que tiene n años se casa, ¿cuál es su edad? R. n=14 años o 
n>14 años. 
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16. Si a es la edad de una niña que se examina de Ingreso, ¿qué 
la niña? R. a=13 o «>13. eque edad tieng 


17. Con los x centavos que tengo puedo comprar una entrada 
cine, Si la entrada no cuesta más de 20 centavos, ¿qué puede Fi el 
R. x=20 x<20 0 x >20. pe 


18. Con 30 cts, puedo comprar una entrada que cuesta x cts 
i N x a | 3 ué F P 
puede escribir? R. x=30 o x< 30. ¿Qué relación 
19. Con 50 cts. no puedo comprar una entrada que cuesta x cts 
Fl r slo L Er A ué : a 
puede escribir? R. x> 90. ¿Q relación 
20. En un colegio hay n aulas y no hay diez aulas. ¿Qué puede escribi , 
R. n<10 o n>10. r 
l. Para ser representante hay que tener 2] años cumplidos. Si Roberto Gard 
es Representante, ¿cuál es su edad? R. 21 años o más de 91. 


(84) REPRESENTACION GRAFICA DE LA IGUALDAD 
Y LA DESIGUALDAD 


Sabemos que cada número natural se representa gráficamente por un 
segmento que contiene al segmento unidad tantas veces como elementos 
tiene el conjunto que representa el número. 

Dos números son iguales cuando representan dos conjuntos coordina: 
bles, o sea, dos conjuntos que tienen igual nú- 
mero de elementos, luego dos números iguales 
se representarán por dos sCEmentoOs que conter- 
gan igual número de veces al segmento unidad, 
o sea, por dos segmentos iguales, Asi: 4=4 se 


TEprosenLa: = Fl 


Cuando un número es mayor que otro el conjunto que representa el 
numero mayor tiene más elementos que el conjunto que representa el nú: 
mero menor, luego el segmento que representa 
el número mayor contendrá al segmento unidad 
más veces que el segmento que representa el 


NÚmero MENGT, 0 SCA, que ambos + 2gmentos ŞE- — 
sr t 7 F p EN 
rán desiguales. Asi: 7>4 se representa: Pa) MO 
Cuando un número es menor que otro, el 
an y ù Ti e E P j ; 
segmento que representa el número menor cür- 


uene menos veces al segmento unidad que el que 
representa el número mayor. Asi 5<6 se re 


presenta: E A 


En resumen: Segmentos iguales representan números iguales Y z 
memos desiguales representan números desiguales, 
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+ EJERCICIO 20 
Representar gráficamente: 


1.3=5. 3. 3>2. 5. 8<10. 1. 15=15. 
2.5<8. 4. 6>4 6. > 5. 8.7 <12 
(85) Leves DE LA IGUALDAD 
— Las leyes o caracteres de la igualdad son tres: 


l) Carácter idéntico. Todo número es igual a si mismo. 





2) Caracter reciproco. Si un número es igual a otro, éste es 
igual al primero, 


| Ejem plo | 


Ea k 
ce? q AR 
Así. si: a=b, b=a 
Si lo edod de Pedro es igual a lo de Rosa, la de Rosa es igual a lo de Pedro. 


El carácter reciproco de las igualdades nos permite invertir los dos miembros 
de uno igualdad sn que la iguoldod varig. 


3) Carácter transitivo. Si un número es igual a otro y éste es 
igual a un tercero, el primero es igual al tercero. 


| Ejem plo 2 


Así, sl: 





Si la edod de Pedro es igual a la de Juan y la de Juan es igual a la de En- 
rique, Pedro y Enrique tienen la misma edad. 


El carácter transitivo de los iguoldades se suele enuncior diciendo que dos 


cosas iguales a uno tercera som iguales enire si o lombién que sí dos igualda- 


des tienen un miembro común, con los otros dos miembros se puede formar 
igualdad. 


(86) LEYES DE LA DESIGUALDAD 


En la desigualdad no existe el carácter idéntico, pues es imposible que 
un número sea mayor o menor que él mismo. Asi, es imposible que 
m >m o que m < m. 

Tampoco existe el carácter reciproco. Si un número es mayor 
wro, este último no puede ser mayor que el primero, sino menor. 
siendo a > b no se verilica que b >a, sino que b <a. 





u È 
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Lo anterior nos dice que si se invierten los miembros de y 
igualdad, cambia el signo de la desigualdad. Asi, para invertir 
bros de la desigualdad 5 < 7 hay que escribir 7 > 5. 
Las desigualdades sólo tienen carácter transitivo, que vamos a Estudiar 


na des. 
los miem. 


(87) caracter TRANSITIVO DE LAS RELACIONES 
DE MAYOR Y MENOR 


1) Si un número es mayor que otro y éste es mayor que un ter- 
cero, el primero es mayor que el tercero. 


| Ejemplo 


Si el aula Marti tiene mayor número de alumnos que el aula Agramonte y ésta tiene 

mayor número de alumnos que años su profesor, el aula Martí tiene más alumnos 

que años el profesor. 

2) Si un número es menor que otro y éste es menor que un ter- 
cero, el primero es menor que el tercero. 





Asi, sl: 


Ejemplo 


Si Pedro tiene mós pesos que yo años y Enrique e más primos que pesos 
rique. 


tiene Pedro, mis oños son menos que los primos de 


Las propiedades anteriores ] y 2 se pueden 
enuncior de este modo: $i se tienen dos des- 
igualdades del mismo sentido [es decir, am- 
bas con > o ambas con <) tales que el se- rap 

gundo miembro de lo primera seo igual al Ash: 7>5y 5>3 





primer miembro de la segundo, de ellas resul- | 3<8 y 8<II 
la otra desigualdad del mismo sentido, cuyo 9>7 y 11>? 
primer miembro es el primer miembro de la 7<8 7 


primera desigualdad y cuyo segundo miem- 


bro es el segundo miembr 
desigualdad, Adi: 


Ss dos desigualdades como las lore: 
fueran de disfinto sentido, el hear El 
bro de la preman puede ser igual, menor o 
mayor que el segundo mi 

dao iembro de la so 





>» ma 


16. 


17. 
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EJERCICIO 21 
Aplicar el carácter reciproco de las igualdades a x =y; a+ b=c; b=q+r. 
R. y=x;c=a+b;q+r=p. d P=3 


Mis x años son tantos como los y hermanos de Enrique. ¿Qué puede escri- 
bir de acuerdo con el carácter reciproco de las igualdades? R. y=x, 


Aplicar el carácter transitivo a las igualdades siguientes: 


m=n y n=p. R. m=p. 
a a i E JEn 
xX=y yY n=3. E. x=.n 


a+b=ce y x=a+b: È c=x, 


Mi aula tiene tantos alumnos como años tengo yo y María tiene tantos 


primos como alumnos tiene mi aula, luego... ¿Qué carácter aplica para 
ello R. Transitivo. 


m=n+¢ y n+p=c+d luego... R. m=c+d, 
51 m>n resulta que n?m. R. ngm. 
Siendo x <y resulta que y?x. R. y>x. 


¿Qué se deriva de cada una de las parejas siguientes de desigualdades de 
acuerdo con el carácter transitivo?: 

T>5 y 5>2 R. 7>2 

9>3 y 3>2 R. 9>2 

adb y bem R. a<m. 

mon y n<p. R. mgp. 


6> 3 y 2<3 resulta que... R. 6> 2. a 
9<1M y 9>7 resulta que... R. 711. 
20> 6 y 3<6 resulta que... R. 20> 5. 
Expresar el carácter transitivo de la relación de mayor con los números 
8, 3y7 R. 8>7 y 7>3 luego 8>3. 
Represente gráficamente el carácter transitivo de la relación de menor con 
los números 2,5 y 9 R. 2<5y 5<9 luego 2<9. 
Exprese el carácter transitivo de la relación de menor con 11, 9 y 7. 
R. 7<9 y 9<11 luego 7< 11. 
Represente gráficamente el carácter transitivo de la relación mayor con 
tres números consecutivos, 
De m>n y m<p, resulta que... R. p>n. 
Pedro es mayor que María y menor que Jorge. ¿Cuál es el mayor de los 
tres? R. Jorge. 


Mi casa es menor que la de B y mayor que la de C. ¿Cuál de las tres es 
la menor? R. La de C. 


Yo tengo más dinero que tú y menos que tu primo. ¿Quién es el más rico? 
R. Tu primo. | 
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COMBINACION DE IGUALDADES Y DESIGUALDADES 


Estudiaremos los 3 casos siguientes: 
1) Combinación de igualdades y desigualdades que tengan t se 
el signo —. 


Ejemplos 


(1) Combinar o=b, b>c, c>d y d>=e 
Tendremos: a=b>c>d>e y de aquí a >e. 





i2) Combinar m>n,p>r,q=myn=p. 
Tendremos: q=m>n=p=>r y de aquí q >r: | 


Vemos pues, que cuando todos los signos de desigualdad son > se deduce lo 
relación de mayor entre el primer miembro y el último. l f 


2) Combinación de igualdades | | 
P gu con desigualdades que tengan 


(1) Combinor a=b, b€c, cd yd<e. 
Tendremos: o=b<Xc<d<e y de ogui ae. 
(2) Combinar p<q,r<s,r=g9,s=m y n>m. 
Tendremos: pZq=r<s=m<n y de aqui p En. 
ema me, g cuando todos los signos de desigualdad son < se deduce 
enor entre el primer miembro y el último. 


3) Combinación de iguald 
mismo sentido: e igualdades y desigualdades no todas del 


| Ejem plo 


Combinar o =b, b>c, «> m y m<p. 
Tendremos: o=b>c>m<p. 


De aquí no se puede deduci i 
educit relación alguna entre a ves puede sel 
0=p.0>poo<p YP P P 


(89) ORDENAMIENTO DE LOS NUMEROS NATURALES 


Here i : Y > 
te Pa pt ai 34,que los números naturales son solamen 
y como en ehi presentan la sucesión fundamental de conjuntos finitos 
KUR i al micción cada conjunto tiene un elemento menos quie E 
siguiente, cada conjunto de la sucesión fundamental a parcial con relación 
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al siguiente, luego cada número natural que representa un conjunto dado 
es menor que el número que representa el conjunto siguiente, Por tanto 


y combinando estas desigualdades, resulta: 


Vemos, pues, que los elementos de la serie natural de los números es- 


tán ordenados en orden ascendente. 


> EJERCICIO 22 


1. 


2. 


12. 


13. 


. Combinar 7>5, 3=3, 


Reunir en una sola expresión a=b, b>e€, c>d y hallar la relación entre 
ayd. R. a=b>e>d; a>d. 


Combinar a=m, m&n, n< fp y hallar la relación final. 
R. a=m<n< hp; agp. 
23, 3>2 y hallar la relación final. 


r 2 
R. 7>5>3 ISS 


. Combinar x>Y, 2>Pp, =P, q>r, y=2 y hallar la relación final. 


E. x>y=2>pP=q>" x>7 


Reunir en una sola expresión c <d, e=f, d<e, [=8, h>g y hallar la 
relación linal. R. c<d<e=f[=g<h; c<h. 


Reunir en una sola expresión b=, cad y a>b. ¿Puede hallar la rela- 
ción entre a y de KR. a>=b=c<d; no 


. Combinar m =n, p<q, q>+1, 1 >p. ¿Hay relación final? 


R. m=n> pda =*F; no. 

Combinar x<y, 2>y, p> a=x. ¿Hay relación final? 

K. a=x y Pp: si, a <p. 

A es mayor que B, D es mayor que F y B es igual a D. ¿Quién es mayor, 
AoF?; R. A. 


M es menor que N, Pes igual a Q, P cs A que N y Q es menor que $. 
¿Cómo es M con relación a 52 R. Mas 

A es mayor que B, D es mayor que E, H es igual a 1, H es menor que F, 
F es igual a E, C es menor que B y D cs igual a €, ¿Cómo es A con 
relación a lr KR. A>f, 

Carlos dice a un amigo: Yo soy mayor que tú, tú eres mayor que Enrique, 
Pedro y Juan son jimaguas Solía es más joven que Juan y Pedro es más 
joven que Enrique. ¿Cuál es el mayor? R. Carlos, 

Pedro es más alto que Juan, Carlos más bajo que Enrique, Carlos más 


alto que Roberto y Enrique más bajo que Juan. ¿Quién es el más alto? 
R. Pedro, 


En un examen Rosa obtuvo menos puntos que María, Laura menos que 
Edelmira, Noemi igual que Sara, Rosa más que Carmelina, Laura igual 
que María y Noemi mås que Edelmira. ¿Quién obtuvo más puntos de 
todas y quién menos: R. Más puntos Sara y Noemi; menos puntos 
Carmelina. 








A A arimálica gue se conoció fue la suma, Para resolver esta operación alempre TEn 
La primera pë etos, puesto que no ss habla legado a un grado suficiente de abstracción malami 
MAA aay ii pea de alcanzaron un elevado nivel de cultura, practicaban la suma haciendo nude 
Rea AR recado a cc Wii vivos colores que iban juntando hasta tormar él llamado quipo, 


CAPITULO VI 
OPERACIONES ARITMETICAS: SUMA 


Las operaciones aritméticas son siete: suma o adición, resta o substrac 
ción, multiplicación, división, potenciación, radicación y logaritmación. 


91 ) g 


i Las operaciones aritméticas se clasifican en operaciones de composi 
ción o directas y ope 

La suma, | 
porgue en ellas 


raciones de descomposición ü inyvërsāš. 
a multiplicación y la potenciación son operaciones direc 
i conociendo Cerios datos, TE halla 111 resultado. 


La resta, la divisió ; ione 
LLT p al división la rad ER RR £ i eracioól 
2 AICA CIón y la logar ación son op 
inversas, y la logaritmaci | 


La ÍA 0% inver i li: 
echó: A de la suma; la división es inversa de la malap 
po y a rac cación y la logaritma ión son inversas de la potencia 
Aa UT: » Íi A UN f i 
pe pr IONES se da inversas porque en ellas, conociendo € alla 

iip : operación d recta Pret i 5 se hal 
el otro dato. "Mespondiente y uno de sus datos, 


38 
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SUMA 


SUMA DE CONJUNTOS 

Sumar dos o más conjuntos (sumandos), que no tienen elementos co- 
munes, es reunir en un solo conjunto (suma) todos los elementos que inte- 
gran los conjuntos dados y sólo ellos, 

Así, sumar los conjuntos 


Ea 





es formar el conjunto ABMNPORS, que contiene todos los elementos de 
los conjuntos dados y sólo ellos. 


Sumar los conjuntos 


ERE 
CA 


Se 


es formar el conjunto ............. 


Podemos, pues, decir que: 


Conjunto suma de varios conjuntos dados (sumandos) que no tienen 
elementos comunes, es el conjunto que contiene todos los elementos de 
los conjuntos sumandos y sólo ellos, 

Así, el conjunto alumnos de Bachillerato de un colegio es el conjunto 
suma de los conjuntos alumnos de 1%- año, alumnos de 2% año, alumnos 
de 3*- año, alumnos de 4% año y alumnos de 5? año. 


(53)suma DE NUMEROS NATURALES 


Suma de varios números naturales es el número cardinal del conjun- 
to suma de los conjuntos cuyos números cardinales son los números dados. 
Asi, al sumar los conjuntos 


+. Cuyo número cardinal es 2 
. FF FF FE FR 3 


e FR -E PF „4 


obtenemos el conjunto 


CEE ET EE E EE E E A] 


cuyo número cardinal es 9 (que se obtiene contando sus elementos). Por 
tanto, Y es la suma de 2, 3 y 4, lo que se expresa: 
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(39) REPRESENTACION GRAFICA DE LA SUMA 






S 











—- i 
(1) Representar gráficamente la suma 2+4=4 I 
FIGURA 20 
Se representan los sumandos (fig. 20) por segmentos como se vio en el nú. 
mero 76 y se transportan los segmentos sumandos consecutivamente sobre 
una semirecta o partir de su origen O. El segmento total que resulta DA =4 | 
es la representación gráfica de la suma ? +Fd=ó, 
(2) Representar gráficamente la suma 14+3+5= 2. ll 
| 
13 
N. 





El segmento total OA =9 Ifig. 21) es la representación gráfica de la suma | 
14+34+5=9, 
>» EJERCICIO 23 ls 


1. Formar el conjunto suma de los conjuntos de letras al, mis, por. 
R. Almispor. 


¿Cuál es el conjunto suma de los conjuntos alumnas y alumnos de un 


Jun 
colegio? R. El conjunto formado por todos los alumnos del colegio. 
3. El Congreso de nuestra Patria es el conjunto suma de... R. La Cámara 
y el Senado. 
4. ¿Qué es la provincia de la Habana con relación a los municipios de La 
Habana? R. El conjunto suma. 
5. $i se juntan en una caja varios lápices azules, varios rojos y varios blancos, 
¿qué se obtiene? R. “El conjunto suma. 
8. Representar con números la suma de los conjuntos de letras Lima, mía, fe. 
R. 4 i Yo 
7. Formar el conjunto suma de los conjuntos de letras siguientes y hallar el 4 


número cardinal de la suma: 
a) cabo, tuve, 
b) mesa, pobre, fin. 


| 
c) libro, puse, j ay 
R. cabotuve, 8; mesapobrelin, 12; libropuse, D. 


M 
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g. Representar gráficamente las sumas: 
a) 344 ) 245+6. 
b) 5+8. d) 1+4+2+7. 
g. ¿Por dónde se empieza la adición y por qué? 
10. ¿Cuándo se puede empezar la suma por cualquier columna? 
11. Contar 
De 5en 5 desde el 6 al 36, del 7al 57, del Bal 53. 
sn Bos E m m B De o es Mo a 
mo Es om ato Moros Ms 26, 0% 
n Bn 8 w .". 80, 10%, 31, 11, 32, 1% 
a da Yo +» «ds I0; o 6 5 138655 dIo 155; 
e dE o AL sa 1, A AA 
dl y TE a o o To E ae rs is an 
we ls a f e w da 139, a 1$ o ME o 13 16% 
12, Escribir y sumar las cantidades siguientes: 3 unidades de tercer orden, 


2 de segundo, 1 del primero; 4 del cuarto orden, 15 del primero; 14 del 
cuarto orden, 132 del primero. 


13, Escribir y sumar las cantidades: 2 decenas de decenas, § unidades; 3 cen- 
tenas, $ decenas de centenas, 4 décimas de centenas; 5 millares de centenas, 
6 decenas de décimas, 1 millar de centenas, 


14. Escribir y sumar las cantidades: 8 unidades del quinto orden, 7 millares 
de centésimas; 4 centenas de millar, 2 milésimas de millar; 9 millares de 
millar, 4 decenas de centenas, 6 centésimas de millar; 8 millones de cen- 
tenas, 5 centenas de centenas, 6 decenas de decenas. 


CASOS PARTICULARES DE LA SUMA 
1) Sumando unidad. Hemos visto (34) que el 1 representa los con- 
juntos de un solo elemento. 

Sumando conjuntos de un solo elemento, tenemos: 

1 silla +1 silla +1 silla =3 sillas. 

l pera +1 pera+ 1 pera=3 peras. 
Vemos, pues, que el número 3 es la suma de tres sumandos 1. 
Del propio modo: 

4=14+1+1+1 


o sta que el número 4 es la suma de cuatro sumandos 1 y en general: 


Por tanto, cuando todos los sumandos son 1 la suma es igual al 
número de sumandos. 

D Sumando nulo. Módulo de la adición. Sabemos que el: 0 repre- 
venta los conjuntos nulos o conjuntos que carecen de elementos. 
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ito cualquiera, por ejemplo, a un conjunto de n sil 


Sia un conjul SEERE mi i 
junto nulo, la suma se rá el mismo conjunto de n sillas 


le sumamos un con 


Por tanto, tenemos que: | 


ELO es el único número que sumado con otro no lo altera, F] Des 
el módulo de la suma. 


LEYES DE LA SUMA 


Las leyes de la suma son cinco: ley de uniformidad, ley conmutativa 
ley asociativa, ley disociativa y ley de monotonia. l 


I. LEY DE UNIFORMIDAD 


Esta ley puede enunciarse de tres modos que son equivalentes: 


1) La suma de varios números dados tiene un valor único o 


siempre es igual, 


3 sillas +4 sillas =7 sillas. 
4 mesas + 4 mesas = 7 mesas. 
3 días +4 días =7 días. 


Vemos, pues, que la suma de 3 y 4, cualquiera que sea la naturaleza 
de los conjuntos que ellos representen, siempre es 7. 


2) Las sumas de números respectivamente iguales son iguales, 
Si en cada aula de un colegio cada asiento está ocupado por un alum- 
no de modo que no queda ningún alumno sin asiento ni ningún asiento 


vacio, tenemos que el número de alumnos de cada aula es igual al núme- 
ro de asientos del aula. 


Si sumamos los números que representan los alumnos de cada una de 


las s i 
> aulas, Esta suma será igual a la suma de los números que representan 
os asientos de cada una de las aulas. 


3) Suma de l arias 
igualdades, a on prae EP aena miembro a miembro Y 


Asi, sumando miembro a miembro las igualdades 
a=b 
c=d 
m=mn 
resulta +Fc+m=b+d+n. 


"a 











A 1 
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II. LEY CONMUTATIVA 


El orden de los sumandos no altera la suma. 


Si en lo sumo 
2 libros + 3 libros + 4 libros =9 libros 
cambiamos el orden de los conjuntos sumandos, el conjunto suma no vario, 
porque contiene el mismo número de elementos y asi, tenemos: 
3 libros +2 libros + 4 libros =9 libros. 
4 libros + 3 libros +2 libros =9 libros. 
Por tonto, podemos escribir que: 


MI, LEY ASOCIATIVA 


La suma de varios números no varía sustituyendo varios sumandos 
por su suma. 


| Ejemplos | 


(1) Si A tiene 5 años, B ó años y C 8 años, sumando edades, tendremos: 
5 años + ó años +8 años =19 años. 
El mismo resultado se obtiene si sumamos primero los edades de A y B, lo 
cual se indica incluyendo estos cantidades en un paréntesis, y a esta suma 
le añadimos la edad de C: 
[5 años +é años) + 8 años = 19 años 
AAA 





11 años 
porque en ombos cosos el conjunto suma contendrá el mismo número de 
años. Luego tenemos que 5+6+8=[5+6)] +8. 


(2) Igualmente se tendré: 


(109 PARENTESIS 


Los paréntesis o signos de agrupación tienen cuatro formas: 
( ) llamados paréntesis ordinarios. 

] H corchetes o paréntesis angulares, 

| 0 llaves. 






SU USO COMO SIGNOS DE AGRUPACION 
Los paréntesis son signos de asociación o agrupación, pues se usan 
para asociar o agrupar los números indicando una operación, Cuando 
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una operación se encierra en un paréntesis, ello indica que dicha opera- 
ción tiene que efectuarse primero, y con el resultado de ella se verifica 
la otra operación indicada. 


| Ejemplos 


(1) En la expresión (3+4]+6 el paréntesis indica que primero se efectúa la 
suma (3 +4] =7 y este resultado se sumo con d: 
(3+4)+6=7+6=13 E 


(2) En (245) + [6 +4] los paréntesis indican que primero se efectúan los sumas 
(24 5)=7 y [64+4)=10 y luego se suman ambas: 


(2+5]+(64+4)=7+10=17. R, 


(3) En la expresión 100 — [18 + (6 — 4]] los paréntesis indican que primero se efec: 
vo (6 — 4) = 2, este resultado se suma con 18; 18 +2 = 20 y 20 se resta de 100: 


100 — 20 = 80. R. 
IV. LEY DISOCIATIVA 


La suma de varios números no se altera descomponiendo uno o 
varios sumandos en dos o más sumandos., 


Esta ley es reciproca de la ley asociativa. 


(1) En lo suma 10 +3, puesto que 10 =8 +2, tendremos que: 
10+3=8+2+3, 


(2) En lo sumo 12 +15, puesto que 12=9 +3 y 15=7 4+6-+2, tendremos: 
12+15=9+3I47+6+2 


SUMA DE IGUALDADES Y DESIGUALDADES 


(103) V. LEY DE MONOTONIA 

Consta de dos partes: 

1) Sumando miembro a miembro desigualdades del mismo sen- 
tido con igualdades resulta una desigualdad del mismo sentido. 





Ejemplos 
(1) Siendo 8>3 (2) Siendo agb 
5=5 es 
resha B45>345 py 
1358, A 


— —— 
resulta o+c+o+ go bd + ih. 
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2) Sumando miembro a miembro varias desigualdades del mismo sen- 
tido, resulta otra desigualdad del mismo sentido. 


(1) Siendo 5>3 (2) Siendo o<b 
4>2 c<d 
resulta 5+4>3+2 Ls PEE 
9>5, resulta o+c+recb+d+L 
ESCOLIO 


Si se suman desigualdades de sentido contrario, el resultado no pue- 
de anticiparse, pudiendo ser una desigualdad o una igualdad. 








(1) 8>3 (2) 5<7 (3) 5<9 

5<12 8>2 6>2 
B45<3+12 5+8>7+2 5+6=9+2 

13< 15. 13>9 11=11. 


EJERCICIO 24 

¿Cuál es el módulo de la adición? ¿Por qué? R. El 0, porque sumado 
con otro número no lo altera. 

¿Cuándo la suma es igual a un sumando? R. Cuando todos los sumandos 
menos uno som 0. 

¿Cuándo la suma es igual al número de sumandos? R. Cuando todos los 
sumandos son 1. 

Si Pes la suma de P sumandos, ¿cuáles son los sumandos? R. Todos son 1. 


sn » » Y 


Sumar las igualdades: P 
C= 
6=6 m=n e a=b+ce 
a) be b) Laa sd ia > wi Pae 


R. a) 6+a=64+b. b) m+p=n+ty. i} c+a+m=d4+34+n. 
d) a+min=b Ac p. 


Aplicar la ley de uniformidad a las igualdades: 


a) As b) TE e) A 
qna y x=0+y 


R. aj aró=d+be b) x4y4+11=2411, 
4) atbylbts=etdtmint9+y. 
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T. Sia +b+c=S, ¿cuál será la suma de b +e + ar ¿Por qué? R, 5, bo 


ley conmutativa. 


i B. m+n+p+qg= pa qg+m+n=m-+q+p4mñ por... R. La ley con. 
l mutativā. Ne? 
9. Aplicar la ley conmutativa a la suma a +b +e escribiéndola de 6 modo, 


distintos. R- atiti a+c+b, b+a+e, b+c+a, catb, c+b4a4, 


a suma 3243+546 se puede escribir de 24 modos distintos apli i 
10. + len. L FAT di 12 modos distintos. R. Conmutativa: a d 
0434645, 2464543, 2+6+3+5, 2+5+3+6, 2+5+6+3, cto. 
11. 2+34+4=5+4 por la ley.... R. Asociativa. i 
12. Siendo m+n+p=g podremos escribir que (m +n)j+ p=q por h | 
ley..... R. Associativa. 
13. Siendo m+n+p=q y (m+n)=a podremos escribir por la ley asocia. 
tiva que... R. a+p=g- 
14. Escribir la suma 64544 de tres modos distintos aplicando la ley asocia. 
tiva. R. (6+5)+4 (64445 64+(5+4). 
15. Escribir la suma 14+2+3+4 de 6 modos distintos aplicando la ley aso gl 
ciativa. R. (142+3+4, (1+3)+2+4, (14+4)+2+3, i 
2+3)+ (144) 2+4)+ a ++I 444) +(+2). : 
16. Puesto que 8=5+3 tendremos que 84+6=.... por la ley disociativa. 
R. 8+6=5+3+6. 
17. Transformar la suma 9+ 7 en una suma equivalente de 4 sumandos. ¿Qué 
ley se aplica? R. 5444641; la ley disociativa. 


18. Aplicar la ley. ... a la suma 15341048 para transtormarla en una suma 
de 9 sumandos. R. Disociativa: 24 4+9+1+7+2+44+3+1 

19. Efectuar las operaciones siguientes: 
a) 8+(5+3). | 
b) (4+3) + (5 +6). 
Cd) 3+(Q4+1D4+(4+6+5). | 
d) (1+4)+3+(6+ 1) + (7 +5). | 
e (124+15)+ (3424 1)+4+(5+34+2+8). 


EA 


) 15+ [9—(3+2)]. a 
g) 150— [18 + (5— 3) + (6 — 2)]. E a 
R. a) 16. b) 18. 0) 21. d) 35. e) 55. 0 19. 8) 1% ho 
20. Sumar las desigualdades: d 
3>2 a<b. de 
523 (Ig : 
aj ' b} i ð (5>1+3 d) ment 
| 11 >9. 7 1 
| < 10 8533. PERSA i 
R. a) 16>12. b) 18<2%. c) 16>9. d) atm+gtr<btntPt* l 
| 21. Aplicar la ley de monotonía en: agh 
| a=b. B=a m=m. cad 
2 bsd b) lsi, c) p>q q. d) e=l 


| r= ptg 


. pi 
R. aj atcsb+d, b) 17>5+a, o mapa nt 
d) a+etetphgcbtd+j +10. 
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PRUEBAS Y COMPROBACIONES 
La prueba de la suma puede verificarse de tres modos: 

1) Por la ley conmutativa, Como según esta ley el orden de los su- 
mandos no altera la suma, se suman los sumandos de abajo hacia arriba 
y esta suma tiene que ser igual a la obtenida sumando de arriba a abajo, 
si la operación está correcta. 


164780 prueba. 


1234 
+ 5659 
84325 
73562 


164780 








2) Por la ley asociativa. Como según esta ley la suma no se altera 
sustituyendo varios sumandos por su suma, se verifican sumas parciales 
con los sumandos, y la suma de estas sumas parciales tiene que ser igual 
a la suma total. 


qe 


ea | 16181 
$318 


19580 — 19580 
3) Por la prueba del 9. Véase número 272. 


i (105) ALTERACIONES DE LOS SUMANDOS 

1) Si un sumando aumenta o disminuye un número cualquiera, la 
suma aumenta o disminuye el mismo número. 

En efecto: El conjunto suma es la reunión de los elementos de los 
conjuntos sumandos. Si los elementos de uno de los conjuntos sumandos 
aumentan o disminuyen y el conjunto suma no aumenta o disminuye en 
el mismo número de elementos, la suma no sería la reunión de los ele- 
mentos de los sumandos, o sea, que no sería suma. 


84+43=11 
(84 2)4+3=114+2=13 
(8=2]+3I=6+3=9. 


2 Si un sumando aumenta un número cualquiera y otro sumando 
sminuye el mismo número, la suma no varía, 


l En efecto: Al aumentar un conjunto sumando en un número cual- 
hera de elementos la suma aumenta en el mismo número de elementos, 
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pero al disminuir otro conjunto sumando en el mismo número de el 
tos, la suma disminuye el mismo número de elementos que había a + 
' tado, luego no varia. 


> 


* TI 
Hà 


=p 


10. 


ns epp 





. ¿Qué alteración sufre una suma si un sumando aumenta $ unidad 
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amien. 


EJERCICIO 25 
otro aumenta 8? R. Aumenta 14 unidades. ES y 


a+b+c=10. ¿Cuál sería la suma si a aumenta 3, b aumen 
aumenta 107 R. 28. 
m+n=52. ¿Cuál será la suma si m disminuye 4 y n disminuye 6? R, 4 


aye 


x+a=59. ¿Cuál será la suma si x aumenta 8 y a disminuye 87 R, 59, 
x+ b= 1516. ¿Cuál será la suma si x disminuye 35 y b aumenta gg? 

R. 1567. 

a+b+c=104. ¿Cuál será la suma (a+5)+(b—8)+(c4+ 9)? R. 10 


Un sumando aumenta 56 unidades y hay tres sumandos que disminuyen $ 
cada uno. ¿Qué le sucede alla suma? R. Aumenta 38 unidades. 


Un sumando dismiuye 6, otro 4, otro 7 y otros tres aumentan cada uno 5. 
¿Qué le sucede a la suma? R. Disminuye 2 unidades. 
5+0a4+3=20. Hallar: 

aj T+a+9 =.... d 5+(a-2)+9%=.... 

b ¿+a+6 =.... e) 11+(4-3)+9=.... 

C) B+a+12=.... D 54+(a+b)+9=.... 


R. a) 22. b)16. c) 26. d) 18. e) 23. f 20+5. 


a+x+19=80. Hallar el valor de m cuando: 
a) (a —4)+(x4+5) + m=80, c} (a+5)+(x+2)+m=8. 
b) (a4+4)+(x—6)+m=80. d) (a —3)4+ (x —4) + m=80. 


R. a) is. b21. 912 4% 
EJERCICIO 26 


. ¿Cuánto costó lo que al venderse en $12517 deja una pérdida de $1318 


R. $13835. 


¿Á cómo hay que vender lo que ha costado 9: bo ra ganar 
LES 1 o 9309 bolivares pa 
L R. 10624 bolívares. s 


Después de vender una casa perdiendo $3184 presté $2006 y m° qued 
con $15184. ¿Cuánto me había costado la casa? R. $20374. 
El menor de 4 hermanos tiene 21 años y cada uno le lleva 2 años ye 
le sigue. ¿Cuál es la suma de las edades? R. 06 años. 
Hallar la edad de un padre que ti | na de 1 
A. e tiene 15 años más que la sul o; 
edades de 4 hijos que tienen, el 49,9 años! el 3% 1 año más que as 
el 29,4 años más que el 30, y el 1% tanto como los otros juntos. R e 















10. 


11. 


Una casa de comercio ganó en 1961, $32184; en 1962, $14159 más que el 
año anterior, en 1963 tanto como en los dos años anteriores juntos; en 
1964 tanto como en los tres años anteriores y en 1965, $12136 más que 
lo que ganó en 1964 y 1962. ¿Cuánto ha ganado en los cinco 

R. 3529641. 

Si ganara $56 menos al mes podría gastar $35 en alquiler, $40 en manu- 
tención, $18 en colegio para mis hijos, $59 en otros gastos y podría ahorrar 
$32 al mes. ¿Cuánto gano al mes? R. $240. 

Para trasladarse de una ciudad a otra una persona ha recorrido: 38 millas 
en auto; a caballo 34 millas más que en auto; en ferrocarril 316 millas 
más que en auto y a caballo; y en avión 312 millas. Si todavia le faltan 
516 millas para llegar a su destino, ¿cuál es la distancia entre las dos 
ciudades? R. 1364 millas. 

La superficie de la provincia de Matanzas excede en 223 Kms.? a la super- 
ficie de la Habana; Pinar del Río tiene 5056 Kms.2 más que Matanzas; 


Las Villas tiene 7911 Kms.2 más que Pinar del Rio; guey 4687 Kms.” 
más gs Las Villas y Oriente 10752 Kms.* más que úey. Si la 
superficie de la.provincia de la Habana es 8221 Kms.?, ¿cuál es la super- 


ficie de Cuba? R. 114524 Kms.2 

¿Cuál será la población de Cuba sabiendo que Pinar del Río tiene 52642 

habitantes más que Matanzas; Camagúey 169834 habitantes más que Pinar 

del Rio; Las Villas 411906 habitantes más que Camagiey; i7 Haba- 

na 508641 habitantes más que Las Villas; que Matanzas tiene 395780 

habitantes y que Oriente tiene 258803 habitantes más que la Habana? 

R. 5829029 hab. 

Un hombre que nació en 1911 se casó a los 25 años, 3 años después nació 

su primer hijo y murió cuando el hijo tenía 27 años. ¿En que año murió? 

R. 1966. 

Compré un libro que me costó $16; un na que me costó. $35; una cámara 

fotográfica que me costó $42 más que el libro y el traje juntos; un anillo 

que me costó $13 más que el libro, el traje y la cámara; y un auto que 
me costó $1235 más que todo lo anterior. $ me sobran $211, ¿cuánto dinero 

tenía? R. 52048. 

Roberto Hernández acabó el Bachillerato a los 15 años; se graduó de abo- 

gado 6 años después; se casó 5 años después; se embarcó para Méjico 7 años 

después y 12 años después obtuvo una Cátedra. 51 Roberto tuviera 12 

años más habria nacido en 1909. ¿En qué año obtuvo su Cátedra? 

R. En 1966. 

Cada uno de 6. hermanos recibió por herencia $316 más que el anterior 
w orden de edad, y el menor recibió $10132. Se pagó un legado de 
614 y se separaron $415 para gastos. ¿å cuánto ascendía la herencia? 

R. Y11561. 

En reparar un auto se gastaron $86, en ponerle gomas $62; en pintura 

$19 y al venderlo en $136 menos que el costo, se recibieron $854. ¿Cuánto 

ha costado en total el auto? R. $1157. 

Un auto abierto costó $984, uno cerrado $195 más que el abierto, y un 

camión tanto, como los dos autos júntos. En chapas se pua $56 y en 

bocinas $35 más que en las chapas. ¿En cuánto se vendieron si se obtuvo 

una ganancia de $12007 R. 45073. 


nás antiguo para indicar la resta lo encontramos en el famoso papiro de Rhind, tal co 
res A a signos actuales de suma y resta se debe a que los mercaderes 
y unas marcas en los bultos de mercancias. Cuando pesaban los sacos les ponian 





T -mås (+) o un signo (—), según tuvieran mayor o menor cantidad de la estipulada, ü 
RESTA O SUBSTRACCION CAPITULO VII 


RESTA. SU OBJETO COMO INVERSA DE LA SUMA 


La resta es una operación inversa de la suma que tiene por objeto, 
dada la suma de dos sumandos (minuendo) y uno de ellos (substraendo), 
hallar el otro sumando (resta, exceso o diferencia). | 

El signo de la resta es — colocado entre el substraendo y el minuendo. 

Siendo a el minuendo, b el substraendo y d la diferencia, tendremos 
la notación: 


a—b=d, 


os A 7 el 
De acuerdo con la definición de resta, la diferencia sumada con 
substraendo tiene que dar el minuendo. 


Asi, en la resta 9—4=5 se tiene que 5+4=3 
y en 8=2=6 se tiene que 64+2=8. 
En general, siendo a—b=d se tendrá que b+d=a4. 


¿POR QUE LA RESTA ES INVERSA DE LA SUMA? 
La resta es 

hay que hallar sı 
mandos y uno d 


i andos. 
inversa de la suma porque en ésta, dados los o y 
i suma, mientras que en la resta, dada la suma de 

e ellos, se halla el otro sumando, 
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RESTA O 7] 


PRUEBAS 
La prueba de la resta puede verificarse de tres modos: 


1) Sumando el substraendo con la diferencia, debiendo dar el mi- 
nuendo. 


E. 93254 Prueba: 5807é s. 
Ejem plo 58076 + 35178 d. 
35178 93254 m. 


2) Restando la diferencia del minuendo, debiendo dar el subs- 


traendo 

= 15200 15200 m. 
i 1304 13896 s. 
3) Por la prueba del 9. (Véase número 274). 
























EJERCICIO 27 


. ¿Por qué la resta se empieza por la derecha? 

¿En qué caso es indiferente comenzar la resta por cualquier columna? 

. Si el substraendo se suma con la diferencia, se obtiene... R. El minuendo. 
Si se resta la diferencia del minuendo, se obtiene .... R. El substraendo. 
Ši se suma el minuendo con el substraendo y la diferencia, se obtiene.... 
R. El doble del minuendo. 

Si del minuendo se resta la diferencia y de esta resta se quita el subs- 
traendo, se obtiene.... R. 0. 


. Restando del minuendo la suma del substraendo y la diferencia, se 
obtiene.... R. 0. 


Siendo m +n= p, tendrá que m es .... de n y p que n es .... entre 
pym. R. La „ferencia; la diferencia. 


Siendo m=n: p se” verifica que R=...¿ YM=.... 
R. n=m—p m=p+n. 


 Ha+rb=c se verifica que b=.,..ya=.... R b=c-0,0=c=b, 

56 +n=81, ¿qué número es n? R. n=25 

a= 315 = 618, ¿qué número es a? , R. a=833, 

a=x=36 y a=B5, ¿qué resp 1 xP? KR. x=49. 

: 4—b=14 y «-14=38, ¿qué núméro es b? R. b=36. 

a= 46 =8], ¿qué número es a? R. a=117, 

B a m=b y a+m+b=12, ¿qué número es m? R. m=1. a 


12 


17. 
16, 


- 
1, 
J. 
3, 





a=bee Mendo besii y a 0514, ¿qué número e g? R, emin, 
Ranar sucesivamente! I d, 6, 7, 4 da cada uno de los números 2, 32, 
db 00, 78, 00, 07, 

Mostar sucesivamente: 11, 12, 154, 14, 16 de cada uno de los número 5, 
ü, 70, 47, 08, 110, 

Hallar la diferencia entre 4 millones, 17 decenas de millar, 34 decenas y 
i centenas de docenas, A decenas de decena, 14 unidades, 

Hallar la diterencia entre dos números formados de este modo; el primero 
Y unidades de séptimo orden, Y de cuarto orden y 8 de tercero y el se, 
gundo, 14 unidados de quinto orden, ġ de cuarto orden, D de tercero y 
N de primero. 


EJERCICIO 28 


Si el minuendo es 142 y el resto 150, ¿cuál es el substraendo? R, 184, 
Mel mbstraendo es 40816 y el resto OBID, ¿cuál es el minuendo? R. 46630. 
Tenia $918, Compré un traje y me quedaron $408, ¿Cuánto me costó 
ol traje? R., 350, 

Después de gastar $310 me quedaron $015, ¿Cuánto tenía al principio? 
R. $00. 

Si tuviera 05 caballos más de los que tengo tendría 218, ¿Cuántos caballos 
tiene mi hermano si el número de los mios excede al número de los suyos 
en 407 R. 02 

5i recibiera $146 podría comprarme un auto de $560, ¿Cuánto tengo? 
R. $15, 

La suma de dos números es 518 y el mayor es 312. Hallar el menor. 
R. 200. 

El duplo del menor de dos números es 614 y la suma de ambos 146073, 
Hallar el número mayor, R. 14304, 

El triplo de la suma de dos números es 63 y el duplo del menor, 20, 
Hallar el mayor, R. 11 


El mayor de dos números es 9876 y la diferencia entre ambos es 3450, 
Hallar el menor, R, 0420, 


El menor de dos números es 12304 y la diferencia entre ambos 1897 
Hallar el mayor. R. 14201, 


La diferencia de dos números es $ y el mayor excede a la diferencia en 12 
Hallar el mayor, R, 90, 


La re de dos números es 150 y la mitad del mayor 46. Hallar el menor. 


La dilerencia de dos núr á m 1200. Hallar 
el mayor. R. 2000. meros es A400 y el duplo del menor 1200 


El menor de dos números es 34 y el doble del exceso del mayor sobre el 
menor es #4. Hallar el pi k. 18. ac , 





16. 


17. 
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¿En cuánto excede la suma de 756 y 8134 a la diferencia entre 5234 y 
i514? R. En 5170. 

Al vender una casa en $12138 gano $1815. ¿Cuánto me había costado 
la casar R. $10323 

si Pedro tuviera 12 años menos tendría 48 años, y si Juan tuviera 13 
años más tendría 23 años. ¿Cuánto más joven es Juan que Pedro? 
E. 50 años. 

A nació en 1941, B en 1963 y C en 1923. ¿En cuánto excedía en 1966 
la edad de Ca la diferencia de las edades de A y Br R. 21 años. 

Si vendiera mi auto por $1654, ganaría $119. Si al vender otra máquina 
en $535 perdi $164, ¿cuál me costó más y cuánto? R. Mi auto, 1336 más. 
A tiene 15 años; B, 2 años más que A; €, 5 años menos que Á y B juntos, 
y D, Y años menos que los tres anteriores juntos ¿Cuál es la suma de las 
cuatro edades? R. 109 años. 

Tenia $3034. Compré un auto y me quedé con $1965. Entonces recibí 
$87), compré un solar y me quedaron $32 ¿Cuánto me costó el auto y 
cuánto el solar? R. Auto, $1095; solar, $2106. 


El lunes deposito 500 bolivares en el Banco, el martes pago 256, el miér- 
coles pago 96 y el jueves deposito 84. Si presto entonces 45, ¿cuánto tengo? 
R. 187 bolivares. 

5i vendo un caballo en $84, ganando $18, ¿cuánto me había costado? 
R. $66. 

Compré una casa por 512500 y un automóvil por $8000. Vendi la 
casa en $12564 y el automóvil en $11676. ¿Gané o perdi, y cuánto? 
R. Gané $3740. 

Tenia 4500 bolivares: presté 872, pagué una deuda y me quedaron 1345. 
¿Cuánto debia? R. 2283 bolívares. 

Un hombre deja 9500 sucres para repartir entre sus tres hijos y su esposa. 
El mayor debe recibir 2300; el segundo 300 menos que el mayor; el 
tercero tanto como los dos primeros y la esposa lo restante. ¿Cuánto recibió 
ésta? R. 1300 sucres. 


Enrique compra un auto y más tarde lo vende por $5400, perdiendo $850. 
Si entonces gana en un negocio $2300, ¿cuánto más que antes de comprar 
el auto ticne ahora? R. $1450. 

Si la diferencia de dos números es 14560 y el duplo del mayor 60000, 
¿en cuánto excede el número 76543 a la diferencia de los dos números? 
KR. En 61103. 

Un comerciante pide 3000 Kgs. de mercancias. Primero le mandan 854 Kgs., 
más tarde 123 kgs. menos que la primera vez y después 156 Kgs. más que 
la primera vez ¿Cuánto lalta por enviarle? R. 405 Kgs. 

Si me sacara 2500 colones en la Lotería tendría 5634. Si mi hermano tiene 
936 menos que yo, y mi prima 444 menos que mi hermano y yo juntos, 
¿cuánto tenemos entre los ires? R. V771 colones. 
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REPRESENTACION GRAFICA DE LA RESTA 


Representar gráficamente la diferencia 7 = 4. 






5e representa el minuendo (fa. 22) por un segmento AB=7 y el subsiraendo por 
un segmento CD=4, Se transporta el segmento substraendo CD sobre el seg- 
mento minuendo AB de modo que coincidon dos de sus extremos; en la figura 
se ho hecho coincidir D con B, 

El segmento CA = 3 representa la diferencia 7 = 4: 


+= EJERCICIO 29 
Efectuar gráficamente: 


1. 3—1. d. 6-4 T. 10—3. 
2. 4—3. 5. 8-3 8. 18—7 
3. 52, 5. 9—2 2. 9-9 


LEYES DE LA RESTA 


Las leyes de la resta son dos: la ley de uniformidad y la ley de mo- 
notonía. 


Gn). LEY DE UNIFORMIDAD 


Esta ley puede enunciarse de dos modos que son equivalentes: 


; 1) La diferencia de dos números tiene un valor único o siempre es 
igual. Asi, la diferencia 7 — 2 tiene un valor único 7 - 2 = 5, porque 5 es 
el único número que sumado con 2 da 7. 

11-3=8 únicamente porque 8 es el único número que sumado 
con 3 da 11, 


2) Puesto que dos números iguales son el mismo número, se tiene 
que: Restando miembro a miembro dos igualdades, resulta otra igualdad. 
Asi, siendo 


resulta 








d 


| 
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RESTA DE IGUALDADES Y DESIGUALDADES 


) M1. LEY DE MONOTONIA 
Esta ley consta de tres partes: 


l) Si de una desigualdad (minuendo) se resta una igualdad (subs- 
traendo), siempre que la resta se pueda efectuar, resulta una desigualdad 
del mismo sentido que la desigualdad minuendo. 


B>5 6<7 a>b 
2=2 4=4  ec=d 
8-2>5-2 ó6—4<7=—4 ao=c>b=—d. 

6>3 2<3 


2) Si de una igualdad (minuendo) se resta una desigualdad (subs- 
traendo), siempre que la resta se pueda efectuar, resulta una desigualdad 
de sentido contrario que la desigualdad substraendo. 





=$ B8=8 a=b 
5>3 2<7 cegad 

99-59-33 8-2>8-7 o=c>b=d 
jZ ó. $>] 


3) Si de una desigualdad se resta otra desigualdad de sentido contra- 
rio, siempre que la resta sea posible, resulta una desigualdad del mismo 
sentido que la desigualdad minuendo. 





7>4 3<8 a<b 
2<3_ 2>1 c>d 
7-2>4-3 3-2<8-1 a-c<b=d, 
5>1 1<7. 
ESCOLIO 


5i se restan miembro a miembro dos desigualdades del mismo senti: 
do, el resultado no puede gti pens, pues puede ser una desigualdad del 
mismo sentido que las dadas o de sentido contrario o una igualdad. 
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Ejemplos 


> 


1. 


SN i 


10: 


P 


P> 8>5 5g 
7>3 r>a á<7 
9-7>4-3 B=-7<5-2 5=4=8B-7 


EJERCICIO 30 


Si a-m=p y b=a y c=m, ¿qué se verifica, según la ley de unifor- 
midad? R. b=c=p. 


. Siendo m=n y p=q, ¿qué se puede escribir según la ley de uniformi- 


dad? R. m—p=n—qg. 
Aplicar la ley de unilormidad en: 
ja=b. b | TE 
a) (3=3. ) (m=n. : ; 
R. a) a-3=b-3. b) 5-m=5-n. C) x—p=y-q. 
Si en el aula Marti hay el mismo número de alumnos que en el aula 
Juárez y de cada una se retiran 10 alumnos, ¿qué sucederá y por cuál ley? 
R. Quedará igual número de alumnos en ambas, por la ley de uniformidad. 
Escribir lo que resulta restando € de ambos miembros de a+ b=d+1. 
R. a+b-c=d+f—c<. 
Restar m de ambos miembros de a+m=b+m. R. a=b. 
Aplicar la ley de monotonía en: 
j7>5 a>b. mEn 
2) (a=6. b) j=. c) czd. 
R. a) 7—a>5-b. b) a-5>b-=5. Cc) m—c<n—d. 
Aplicar la ley de monotonía en: 
fja=b. (man. | x=y. 
2) 13>2. 3 (6<9. o) be 
R. a) a-3<b-2 b) m—-6>n-39, o) x—b<y-d. 
Aplicar la ley de monotonia en: 
8> 5 a<b, m<n. 
a 4 
) (ses ») desa e Wa 
R. a) 6>2 b) a-4<b-2 o m-x<n-—y 
¿Qué se obtiene restando ced de acbym>n de b>0c R. Nose 
puede saber, 
Pedro es hoy dos años mayor que su hermano, Hace 5 años, ¿quién era 
el mayor? ¿Qué ley se aplica? R. Pedro; la ley de monotonía. 
María y Rosa tienen la misma edad. La edad que tenía María hace 5 
años, ¿era mayor o menor que la que tenía Rosa hace 7 años? ¿Por qué? 
ayor, por la ley de monotonía. 
A y B tienen el mismo dinero, Si A perdiera $8 y B $7, ¿quién se que: 
daría con más dinero? ¿Por qué? "a B; por Pi de monoto 


de 
) jp 
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14. A es más joven que B. ¿Quién era mayor, A hace 10 años o B hace 7 
años? ¿Qué ley se aplica? R. B; por la ley de monotonía. 

15. El pastor Carlos tiene más ovejas que el pastor Enrique. Si a Enrique 
se le mueren más ovejas que a Carlos, ¿quién se queda con más ovejas? 
¿Qué ley se aplica? R. Carlos; ley de monotonía. 

16. A tiene más dinero que B. Si A gastara más que B, ¿quién se quedaría 
con más dinero? R. No se sabe. 


17. Carlos es el hermano menor de Roberto. ¿Quién era mayor, Carlos hace 
4 años o Roberto hace Y años? R. No se sabe. 


ALTERACIONES DEL MINUENDO Y EL SUBSTRAENDO 


l) Si el minuendo aumenta o disminuye un número cualquiera y el 
substraendo no varía, la diferencia queda aumentada o disminuida en el 
mismo número. 

En efecto: Sabemos que el minuendo es la suma de dos sumandos 
que son el substraendo y la diferencia. Si el minuendo, que es la suma, 
aumenta o disminuye un número cualquiera, y uno de los sumandos, el 
substraendo, no varía, el otro sumando, la diferencia, necesariamente tiene 
que aumentar o disminuir el mismo número, porque si no el minuendo 
no sería la suma del substraendo y la diferencia. 


== 9-7=2 8-5=3 
id ais 
: 1=/=5 ó6-5=1. 


2) Si el substraendo aumenta o disminuye un número cualquiera y 
el minuendo no varía, la diferencia disminuye en el primer caso y aumen- 
ta en el segundo el mismo número. 


En efecto: Si el substraendo, que es uno de los sumandos, aumenta 
o disminuye un número cualquiera y el minuendo, que es la suma, no 
varía, el otro sumando, la diferencia, tiene que disminuir en el primer 
caso y aumentar en el segundo el mismo número, porque si no la suma o 
minuendo variaría, 


- 1WM-I=? 159% =ó 
Ejemplos 10- (34+5)=7=5 15-(9—4)= 644 


108 =2. 155 =10. 


3) Si el minuendo y el substraendo aumentan o disminuyen a la vez 
un mismo número, la diferencia no varía. 


En efecto: Al aumentar el minuendo cualquier número de unidades 
la diferencia aumenta el mismo número, pero al aumentar el substraendo 
el mismo número, la diferencia disminuye el mismo número, luego no varía, 
Del propio modo, al disminuir el minuendo un número cualquiera 
unidades, la diferencia disminuye en el mismo número, pero al dismi- 


hd 
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nuir el substraendo el mismo número de unidades, la diferencia 
el mismo número, luego no varía. 


aumeny 


E, f E (173) v=U=4 
i | (15+ 2)= (6 +2) = —-3)=(1M =3|= 
_ Ejemplos | stas) Sé 


> EJERCICIO 31 

i. ¿Qué alteración sulre una resta si el minuendo aumenta $ unidades; si 
disminuye 14 unidades? R. Aumenta 3 unidades; disminuye 14 unidades, 

2. ¿Qué alteración sufre una resta si el substraendo aumenta 4 unidades; si 
disminuye 5? R. Disminuye 4 unidades; aumenta 5 unidades, 

3. ¿Qué alteración sufre una resta si el minuendo aumenta $ unidades yel 
substraendo aumenta otras $ unidades? R. Ninguna. 

d ¿Qué alteración sufre una resta si el minuendo disminuye 40 unidades y 
el substraendo aumenta 237 R. Disminuye 63 unidades, 

5. ¿Qué alteración sufre la resta si el minuendo aumenta $ unidades y el 
substraendo aumenta 14? R. Disminuye 6 unidades, 

6. Si el minuendo y el substraendo se aumentan en 10 unidades, ¿qué le 


sucede a la resta? ¿Y si disminuyen 7 unidades cada uno? R. No varia; 
no varía. 
T. Siendo a=b= 17, escribir la diferencia en cada uno de los casus sl 
guientes: 
a) (a+5)—b=.... d) a—-(0-=1)=..., 
b) a—(b+3)=.... e) (a+ D)-(b42)=.... 
c) (a—4)-b= 


paua i) (a — 3) — (b9) S. 
R. 13922 b)14 0913 d) 18 617. 917 
8. Siendo m—n=35, escribir la diferencia en cada uno de los casos di | 


guientes; 
a) (m +5) -(n+3)=.... c} (m —3)-(n=8)=,... 
b) (m—T)-(n+4=.... d) (m-+6)-(n-—2)=.... 


R. 2)37. b)94. 040 d) 43 
9. Siendo 79—b=50, reemplazar en los casos siguientes la palabra mè | 
nuendo por un número: 
minuendo — b = 54, 
minuendo — b = 49, R. a) 83 b)7 


10. Siendo x— 36= 90, reemplazar la palabra substraendo por un número 


x — substraendo = Al, 

x = substraendo = 106. 

x o= 106 R. a) di w) 10 

Ul. Siendo a= b= 11, iga cuatro alteraciones que puedan realizarse €" as 
en b oen ambos a la vez, pura que la diferencia sea 13 + 

hacerse muchas combinaciones, å 

12. Siendo m — n= 15, diga cuatro alteraciones que podrian realizar ¡eden 


en bo en ambos a la vos ei - “gT 
hacerse muchas combitiaciónes. que la diferencia luera 1 
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OPERACIONES INDICADAS CAPITULO yIII 
DE SUMA Y RESTA 


Haremos el estudio de las operaciones indicadas de suma y resta pri- 
mero desde un punto de vista práctico, y luego bajo un aspecto teórico. 


l. PRACTICA 


y 


(18) operaciones IMDICADAS DE SUMA Y RESTA 
EN QUE NO HAY SIGNOS DE AGRUPACION 
Estas operaciones se efectúan en el orden que se hallan. 


| Ejem plos 


11) Efectuar 5+ 4—3 +2. 
Diremos: 54 4=9?; 9? 3I=6; 64+2=8, luego: 
54 d=3I+42=8B. R 
12) Efectuar B-3+ 41477, 
B=i=5 54 4=9, 7? 1=8; 849 =17; 17-7 = 10, luego: 
B=-I+4=1+9-7=10 R 
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= EJERCICIO 32 


Efectuar: 
1. 34+2-4—1. R. 0. 
2. 7-34+6-2+8. R. 16. 
3. 11-44+13-2-6+3. R. 15. 
4 19+15-18-104+4-7+9. R. 12. 
5. 32—19+4]=18+35-53 E. 2l 
6. 59-42+108—1044+315—136-—48. R. 152. 
7. 300—41—63-56-314+89—114+1056. R. 1140. 
B. 915+316—518—654+673-—155+114+2306. E. 3057. 


(113) OPERACIONES INDICADAS EN QUE HAY SIGNOS 
DE AGRUPACION 
Deben efectuarse en este orden: Primero, las operaciones encerradas 


dentro de los paréntesis, hasta convertirlas en un solo número y luego 
efectuar las operaciones que queden indicadas, como en los casos anteriores, 


Ejemplos 


(1) Efectuar (7 2] + [5 +4) —(3— 2). 
Etectuamos primero los operaciones encerradas entre los paréntesis: 
7=-2=5, 5+4=3, 3-2=1 y tendremos: 
1—=2+15+41-13-2)=549-1=13, R 
12) Efectuar 350 —(7—2+5)-—([6+3)+19+8=2). 
Tendremos: 
35017245) —(64+3)+19+8-—2)=350—10—9+15=3468 R 


æ= EJERCICIO 33 


Efectuar: 
1. (44543)+8. R. 20. 12. (43—15)-19. R 9 
2. 60—(8+7+5). R. 40. 13. (9+4+5)—(7+3+2). 3d 
3. 150-(14-8). R. 142. 14. (11—5)-(9-3). R 0 
£ (8444) 4(645+11). R. 37 15. (74-6)—(9—8). K e 
5. (9-6)44. Ro 7 16. (11-5)-4. R 2 
6. (5+6)+(148). R. 26 17. (9-4)4(34245). R 165 
T. (86)4+(7-4). R 5. 18. (9-4)+(8-3). R. 10 
8. (94+5)+(7—2). R. 15 19. (85—40)—(95—80). R. 3 
0. 56~(3+5+11). R. 37 20. (144+6-4)-(9-7-=2). R. 16 
10. (44+744)-16, k a 21. 450-(14—6+5-4). R. 441. 
11. 89-(56-41). R. 74. 22. (9-64+3)-2-(8-74+1). R 2 


j 


ke 
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23. (144+5)—(6-44+3)+(6-4+2). R. 18. 
24, 250—(6-445)—85-—(9—543). R. 228. 
25. 300(5—2)—(9-3)-(+5—4). R. 292, 
26. (7-514+(13-4)—(17+3)+(18—9). R 0. 
27. (015—7+(6—-D)—(9-6)+(194+8)-(3-1)+(445).. R. 44 
28. (13-54+6)-(214+2—-18)+(7-5)—(8-24+1). R. 4 
29. 350—2-125+4-(31-30)-(7-1)-(5-44+1). R. 218. 
30. (5—1)—(16—9)+4—1+9-6+{11—6)—(9—4). R. 6. 


Ejem plos | 


(3) Efectuar 30 + [84 — [7 — 3]. 
Cuando hay un signo de agrupación encerrado dentro de otro, debe efec- 
fuarse primero lo operación encerrada en el más inferior. Asi, en este coso 
ebectuamos primero la operación |7 — 2] = 5, y tendremos: 


FE Fi +] A E-i = y -E y JA 
=- [QA = ES Ell = Jy | rů E a ASC A m j 
> 0 AE AN I - - dl -i 





> EJERCICIO 34 
Efectuar: 

40+[25—{3+2)]. 

60+[4+2)—5]. 

150-[(5-1)-(4-3)]. 
250+[(7-2)+(4—-1)+(3-2)). 
450—[6+{4—(3—1)}]. 
520+[8-3+{9—(4+2—1)}]. 

(150—5)—{ 14H9—6+3})} 
500—{6+[(14—6)—(7-2)+(4—1)]}- 
500—{14-[7-(6-5+4)]}- 

85644 193[64(53)-(241)+(5—3)]4. 
(5+(4—2)]+[9=(341)) 
[(6=4)-(3-2)][(9-7)-(6—5)]. 

a+ [1=40=(5-4) 4H 11-[7-(3-2))) 
250 [(644)-(3-1)42]4+416—[(843)—(12-10)]p. 


5EESS a ner» ppp 


baa 
mb 
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i. TEORIA 






Estudiaremos ahora el modo de efectuar las operaciones indicadas de 
suma y resta. fundado en las propiedades de la suma y la resta, Es nece. 
sario conocer este método porque si las cantidades están representadas 
letras no podemos efectuar las operaciones encerradas en los paréntesis y 
por tanto no se puede aplicar el método explicado anteriormente. 


SUMA 


SUMA DE UN NUMERO Y UNA SUMA INDICADA 
Para sumar un número con una suma indicada se suma el número con 









uno cualquiera de los sumandos de la suma. a 

Sea la operación (2+3+4)+5. Decimos que: n: 
(2+-3+0+5=2+(8+-5)+4=14 sado on | 
En efecto: Al sumar el número 5 con el sumando 3, la suma (2+3+4) asiendo. 
queda aumentada en 5 unidades porque (105) si un sumando se aumenta Sea la 
en un numero cualquiera la suma queda aumentada en dicho número. j 

En general: {a +d=a+(b+dj+ 

(n) suma DE DOS SUMAS INDICADAS i aumentad: 
Para sumar dos sumas indicadas se suman todos los sumandos que la mih en 6 u 


forman. 
Sea la operación (5+6)+(7+8). Decimos que: 
(354+6)+(18)=5+6+7+8=2. 
En efecto: Al añadir la suma 7 + 8 al sumando 6 de la primera suma, 


ésta suma queda aumentada en 7 + 8 unidades por la misma razón del caso 
anterior. 


En general: (+0) H(C+d +) =Za+OHcHd Re 


(113) suma DE UN NUMERO Y UNA DIFERENCIA INDICADA 
Para sumar un número con una diferencia indicada, se suma el nú- 
mero con el minuendo y de esta suma se resta el substraendo. 
Sea la operación (7—5)+4. Decimos que: 
(T=5)4+4=(74+4)-5=11-5=6, 
En efecto: Al sumar el número 4 al minuendo, la diferencia 7—5 
queda aumentada en 4 porque (113) hemos visto que si el minuendo se au- 


Menta en un número cualquiera, la diferencia queda aumentada en ese 
Número. 


En general ASUPRE EE ZO 
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SUMA DE DIFERENCIAS INDICADAS 
Para sumar dos o más diferencias indicadas, se suman los minuendos 
y de esta suma se resta la suma de los substraendos. 
Sea la operación (8— 5) + (6— 4). Decimos que: 
(8 5) + (6—4) =(8+6) —(54+ 4) =14—9=5. 


En electo: Al sumar al minuendo $ el minuendo 6, la diferencia (8—5) 
queda aumentada en 6 unidades, pero al sumar al substraendo 5 el subs: 
traendo 4, la dilerencia (8 — 5) queda disminuida en 4, luego si (8 — 5) au- 
menta 6 y disminuye 4, queda aumentada en 2 unidades, que es la dife- 
rencia 6— 23. 


En general: (a—b)+(c=d)=(a+c)—(b +d). 


(120) suma DE UNA SUMA Y UNA DIFERENCIA INDICADA 

Para sumar una suma con una diferencia indicada, se suma el mi- 
nuendo con uno de los sumandos de la suma y de esta suma se resta el 
substraendo. 

Sea la operación (4+5)+ (8 —= 6) Decimos que: 

(4+5)+(8-6)=(4+5+8)-6=17—6=11. 

En electo: Al añadir el minuendo 8 al sumando 5, la suma 4 +5 que- 
da aumentada en s unidades, pero al restar el substraendo G queda dismi- 
nuda en 6 unidades, luego sí la suma (4 +3) aumenta 3 y disminuye 6. 
aumenta 2, que es la diferencia 5 — b. 


En general: (a+ b)+ (e - 


RESTA 





RESTA DE UN NUMERO Y UNA SUMA INDICADA 
Para restar de un número una suma indicada, se restan del número, 
uno, a uno, todos los sumandos de la suma, 
Sea la operación 25 — (24344). Decimos que: 
0 -(24+34+4)=25-2-3-4=16. 


En efecto: Si 25 se disminuye primero en 2, después en 3 y luego 
en 4, queda disminnido en Y unidades que es la suma 24344, 


En general: «= (k 





Af ñ =- f] m [l rl 
É 1i | AR i Li 





RESTA DE UNA SUMA IHDICADA Y UN NUMERO i 
Para restar de una suma indicada un número, se resta el número de ? 
tualguier sumando de la suma. F 






Ea 


E 


ná 


B4 0 ARITMETICA 
Sea la operación (4 +5 + 6—3. Probar que: 
(4+5+6)-3=(4-3)+5+6=12, 
En efecto: Al restar el 3 de uno de los sumandos de la 
queda disminuida en 3 unidades (105). 


En general: (a+b+c)-d=(a -d)+b+c. 


suma, ésta 


RESTA DE UN NUMERO Y UNA DIFERENCIA INDICADA 


Para restar de un número una diferencia indicada, se suma e] sube- 
traendo con el número y de esta suma se resta el minuendo, 


Sea la operación 50 -— (8 = 5). Decimos que: 
50 — (8 — 5) = (50 + 5) — 8 = 47. 

En efecto: Sabemos (113) que si al minuendo y al substraendo de una 
diferencia se suma un mismo número, la diferencia no varia. Añadien- 
do 5 al minuendo y al substracndo de la diferencia 50 — (8 — 5), tenemos: 

50 — (8 — 5) = (50 + 5) — (8 — 5 +5) = (50 + 5) —8 
porque si a 8 le restamos 5 y le sumamos 5, queda 8. 


En general: a—(b—= e) = (a + c)— b. 


(24) resta DE UNA DIFERENCIA INDICADA Y UN NUMERO 

Para restar de una diferencia indicada un número, se resta del mi- 
nuendo la suma del substraendo y el número. 

Sea la operación (15 —7)—6, Decimos que: 

(15 7) =6=15— (7 + 6) = 15 — 13 =2. 

En efecto: Al sumar 6 con el substraendo 7, la diferencia 157 qué 
da disminuida en 6 unidades porque (113) si al substraendo se suma UN 
número cualquiera, la diferencia queda disminuida en este número: 


En general: (a=b)=c=a ; 


=(0+ 





RESTA DE DOS SUMAS INDICADAS 


Fara restar dos sumas indicadas se restan de la primera suma, 
uno, todos los sumandos de la segunda suma. 


Sea la operación (4 + 0) = (2+ 3) Decimos que: 
(14 5)-(24+3)=44+5=2-3=4, 
En efecto; Si de la suma (4 4 5) restamos primero 2 y después 3 


suma queda disminuida en 5 unidades que es la suma 2+8. 
En general; 


uno 4 


esta 





€ 
| 
| 
i 


a a r 


y 





(126) RESTA DE DOS DIFERENCIAS INDICADAS 


Y 


SERES oe an apor 





OPERACIONES INDICADAS DE SUMA y miara © 85 


Para restar dos diferencias indicadas, se suma el minuendo de la pri- 
mera con el substraendo de la segunda y de esta suma se resta la suma del 
substraendo de la primera con el minuendo de la segunda, 
Sea la operación (8 — 1)-— (5-3). Decimos que: 
(8-1)— (5-3) = (8 +3) - (5 +1)=11-6=5. 
En electo: Al sumar el substraendo 3 con el minuendo 8 la diferen. 
cia (8 — 1) queda aumentada en 3 unidades, pero al sumar el minuendo 5 
con el substraendo 1 la diferencia (8 — 1) queda disminuida en 5 unidades; 
luego si (8— 1) aumenta 3 y disminuye 5, en definitiva disminuye 2, que 
es la diferencia 5 — 3, 


En general: (a— b) — (c— d) = (a + d) (b +). 


RESTA DE UNA SUMA Y UNA DIFERENCIA INDICADA 


Para restar de una suma una diferencia indicada, se suma el substraen- 
do con la suma indicada y de esta suma se resta el minuendo, 
Sea la operación (8 +4) — (3 — 2), 

(8+4)-(3-2)=(8+ 442) -3=14-3=11, 
En efecto: Al sumar el substraendo 2 con la suma (8 + 4) esta suma 
queda aumentada en 2 unidades, pero al restar el minuendo 3 disminuye 
3 unidades, luego si aumenta 2 y disminuye 3, disminuye 1 unidad que es 
la diferencia (3 — 2). 


En general: (a+ b)-(c-d)= (a+ b+d=c 


EJERCICIO 35 


Probar que: 


Efectuar, aplicando las reglas estudiadas: 


(74+8)4+9. 
(m+n)+ p. 
(746)+(44-5+1). 
(x+y)4+(2+a). 
(1-44. 

(am 4+n. 

(B= x} d. 

(1-3) +52). 


(9-5)4+(1-24+(4—1). 


(a—x)+(m-n). 
(146)+(6-3). 
(b4cj4 (mn). 
19-(4+ 541). 
a—(b4T). 


i5. (94847)-14. 


24. 
mind pp. 
23. 

. x+y 240. 
"10. 

i— men, 
12=x., 

d. 
12. 


ERERERERESR 


Ri 15. 


R. b Fehm- 


K. 0 
R. a=b, 
R. 10. 


. [ak tm 


16. 


(mind px. 
04—(23—15). 
x—(m-—n). 
(7=0)-1. 
(11-2)-6. 
(a—x)-y. 
(645)-(743). 
(cd) (man). 
(Y-3)-(8-3). 


(11-2)=(7=5). 


(a—x)-(m—n). 
(04+8)+(6—3). 


(44940) -(3-9). 


(a+ x)-(x-2), 


(8=3)=(5=4) Rodo 


R. 442 


R. miént+p-x. 
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CASOS PARTICULARES 





LA SUMA DE DOS NUMEROS MAS SU DIFERENCIA 
ES IGUAL AL DUPLO DEL MAYOR 


Sean los números 8 y 5. Decimos que: 
(845) + (8-5)=2x8= 16. 
En efecto: Sabemos (118) que para sumar una suma con una diferen 


cia, se suma el minuendo de la diferencia con uno de los sumandos de la 
suma y de esta suma se resta el substraendo, luego: 


(8+5)+(8-5)=8+5+8-5=8+84+5-5=8+8=2x8 
En general: (a+ b)+ (a — b) = 2a. 


(129 LA SUMA DE DOS NUMEROS MENOS SU DIFERENCIA 
ES IGUAL AL DUPLO DEL MENOR 


Sean los números 8 y 5. Decimos que: 





> (8+5)-(8-5)=2x5= 10. 


) En efecto: Sabemos (127) que para restar de una suma una diferen- 
cia se suma el substraendo con la suma y de esta suma se resta el minuen- 
do, luego: 


(8+5)-(8-5)=8+5+5-8=5+5+8-8B=5+5=2Xx5 
En general: (a+ b)— (a—b) =2b, | 


+ EJERCICIO 36 


Hallar, por simple inspección, el resultado de: 


1. (142+(7-2). R. 14. (a+x)+(a—x). R. 2. 
3. (84+3)4+(8—3). R. 16. x REENE R- IN. 
3. (944) -(9--4). R. A. 10. (a+5)+(5—a). E. 10. 
e Do. 2. 11. (3+a)+(a—3) R 2 
a a 12, (m—8)(8+m) RE 

=4) R. 14. P 30-(30-10). R. 


8. 14, (q+ pipa) 





El complemento aritmético, que es unà consecuencia del carácter decimal de nuestro sistema de numeración 
ha sido empleado como procedimiento auxiliar para la resolución de las operaciones de sumar y restar, y 
también para resolver las operaciones combinadas de suma y resta. Tiene poco vso. 


COMPLEMENTO ARITMETICO CAPITULO IX 


| 130) C MENT ITMETICO de un número es la diferencia entre 
dicho número y una unidad de orden superior a su cifra de mayor 
orden. 
Ejemplos 


comp. arifmético de 98 es 100-98 = 72 

El comp. aritmético de 354 es 1000 — 356 = 644. 

El comp. aritmético de 1250 es 10000 — 1250 = 8750. 

El comp. aritmético de 14200 es 100000 — 14200 = 85800. 


| 5 T AAi Di Ehi CEkTA 
im f FA BABA HALLAR L COMPLEMER TO 
. ML L x B. L 


de restan de Y todas las cifras del número, empezando por si cid 
| da, menos la última cifra significativa, que se resta de 10. 51 4 seta 
lermina en ceros, a la derecha de la última resta se escriben estos ceros. 


| 87 
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| E jemplos | 


(1) Hallar el complemento aritmético de 346. 
Diremos: De 3 a 9, 6; de 4 a 9, 5; de ó a 10, 4, luego el canpana 
aritmético de 346 es 654. R. to 

(2) Hallar el complemento aritmético de 578900. 

Diremos: De 5 a 9, 4; de 7092 de B a 9, l; de 9 o 10,1, 






| 
complemento aritmético es 421100. R. “ego el 
> EJERCICIO 37 
Hallar el complemento aritmético de: 
1. 10. 4. 453. 7. 32987. 10. 421594. |" 
2. 72 5. 560. 8. 500700. 11. 289000. |' 
3. 300. 6. 1920. 9. 89116. 12. 78996000, | 


(32) aPLicacion DEL COMPLEMENTO ARITMETICO 
PARA EFECTUAR LA RESTA 


Para efectuar la resta por medio del com plemento aritmético se suma 
el minuendo con el complemento aritmético del substraendo, poniéndole a 


éste delante una unidad con signo menos, que se tendrá en cuenta al efec 
tuar la suma. 


(1) Efectuar 1034 — 615 por medio del complemento aritmético. | | 
El complemento aritmético de 615 es 385. Ahoro sumamos el minuendo 10% 


con 1385, que es el complemento aritmético con una unidad con signo menes | 
delonte, y tendremos; 1034 
+ 1385 
0419 
La diferencia entre 1034 y 615 es 419 R, que se puede comprobar efectuar 
do la resto. | 
1034 | 
— 65 
0419 
Efectuar por el complemento aritmético 7289 — 5400. 
El complemento aritmético de 5400 es 4600. Ahora sumamos 728 
Y tendremos: 7289 7289 
+ 14600 Prueba: — 5400 
01889 R, 1889 


(2 


— 





> EJERCICIO 38 
Efectuar por el complemento aritmético: 






- 18564 — 5610. 
2. 198-115. T. 99900 — 10000. 
3. J54 = 930. 8. 143765 — 20000. 
4. 1315 — 843, 9. 123456 — 54000. 
5. T700 — 3000. 10. 53789543 — 56470. 


APLICACION DEL COMPLEMENTO ARITMETICO PARA 
" EFECTUAR WARIAS SUMAS Y RESTAS COMBINADAS 


Para efectuar sumas y restas combinadas por medio del complemento 
aritmético se suman todos los sumandos con los complementos aritméticos 
de los substraendos, poniendo delante de cada complemento una unidad 
con signo menos, que se tomará en cuenta al efectuar la suma. 


| Ejemplos 


(1) Efectuar por los complementos 56 — 41 + 83— 12. 


OA 

Comp. aritmético de 4l........ 159 

+ 83 

Comp. oritmético de l2........ 188 
086 R. 


(2) Efectuar por los complementos 
14208 — 3104 + 8132 — 1245 — 723 + 2140, 


Comp. aritmético de 3104...... 16896 


Comp aritmético de 1245...... 18755 
Comp. aritmético de 723......- 1277 


> EJERCICIO 39 

Efectuar por los complementos: 
19—8+6. 
35-22-0644. 
124-064+154—76. 
210700456000 
14-9-20442—804300—23, 
197446914 104334019. 
201904 14208—45209420314—8164. 
54200149 1000040006250. 


pner er 
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La operación de multiplicar resultaba muy compleja para los antiguos. Los grieg 
pitagórica, que ya conocian antes de nacer Pitágoras. Los babilonios empleaban 
los romanos, la operación era lenta y trabajosa, como se observa en la ilustraciór d 

meral. El signo de multiplicar, cruz de San Andrés, se atribuye aW. Oughtred, hi 


qe 
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136 

La multiplicación es una operación de composición que tiene por ob dG 

jeto, dados números llamados multiplicando y multiplicador, hallar un nů  &q 
mero llamado producto que sea respecto del multiplicando lo que el mul 

tiplicador es respecto de la unidad, E 

Asi, multiplicar 4 (multiplicando) por 3 (multiplicador) es hallar un | |“) 


número que sea respecto de 4 lo que 3 es respecto de 1, pero 3 es tres ve 

ces 1, luego el producto Será tres Veces 4, o sea 12. Igualmente, multipli: i 
car 8 por 5 es hallar un número que sea respecto de 8 lo que 5 €s respecto ul 
de 1, pero 5 es cinco veces l, luego el producto será 5 veces 8, O sea 40. 7 


EOS E : 10 d i 

En general, multiplicar a por b es hallar un número que sea resp® ta 

de a lo que b es respecto de 1. > 
NOTACION U 


J i i - í unta 
El producto de dos números se indica con el signo x o con un P 


m: | r z NENA x | i i pe 
colocado entre los factores, que es el nombre que se da al multiplie? l 
y multiplicador, 


Asi, el producto de 6 por 5 se indica 65665. e suele Í 
_ Cuando los factores son literales o un número y una letra, € 
omitir el signo de multiplicación entre los factores. 





MULTIPLICACION YY 7i 




















Asi, el producto de a por b se indica a x b, a.b o simplemente ab. 
El producto de 7 por n se indica 7 x n, Tn o mejor Tn. 


(135 RELACION ENTRE EL PRODUCTO Y EL MULTIPLICANDO 
Consideraremos 4 casos: 


1) Si el multiplicador es cero, el producto es cero. Así, 5x0=0, 
porque el multiplicador U indica la ausencia de la unidad, luego el pro- 
ducto tiene que indicar la ausencia del multiplicando. 

2) Si el multiplicador es 1, el producto es igual al multiplicando. 
Asi, 4x 1=4, porque siendo el multiplicador igual a la unidad, el pro- 
ducto tiene que ser igual al multiplicando. 

El número 1 es el único número que multiplicado por otro da un 
producto igual a este último y por esto se dice que 1 es el módulo de la 
multiplicación. 

3) Si el multiplicador es > 1, el producto es > el multiplicando. Así, 
1x6=42>7, porque siendo 6 >1, el producto tiene que ser >el mul- 
tiplicando. 

4) Si el multiplicador es < 1, el producto es < el multiplicando. Así, 
8x05=4, porque siendo 0.5 la mitad de la unidad, el producto tiene 
que ser la mitad del multiplicando. 

De lo anterior se deduce que multiplicar no es siempre aumentar. 


(136) DEFINICION DE LA MULTIPLICACION CUANDO 

EL MULTIPLICADOR ES UN NUMERO NATURAL 

Cuando el multiplicador es un número natural, la multiplicación es 
una suma abreviada que consta de tantos sumandos iguales al multiplican- 
do como unidades tenga el multiplicador. 


5x6=5+5+5+5+5+5=30 
a=o+oto+a....e Veces 





137 MULTIPLICACION POR LA UNIDAD SEGUIDA DE CEROS 
Para multiplicar un entero por la unidad seguida de ceros se añaden 
al entero tantos ceros como ceros acompañen a la unidad. 


11) 54 x 100 = 5400 rque el valor relativo de cada cifra se ha hecho 100 
veces Mayor. (63) a 
(2) 1789 x 1000 = 1789000 porque el valor relativo de cada cifra se ha hecho 
1000 veces mayor. di 


HE Y ARIT ATE Irem 


(138 MULTIPLICACION DE DOS NUMEROS TERMINADOS 
; EN CEROS 

Se multiplican los números como si no tuvieran ceros aka, 
de este producto se añaden tantos ceros como haya en el multiplican 
multiplicador. i y 


| Ejemplo 4300 x 25000 = 107500000. R. 


NUMERO DE CIFRAS DEL PRODUCTO 
En el producto hay siempre tantas cifras como haya en el multipli. 


cando y multiplicador juntos o una menos. 

Asi, el producto 345 x 23 ha de tener cuatro cifras o cinco. 

En efecto: 345 x 23 > 345 x 10, y como este último producto 
349 x 10 = 3450 nene cuatro cifras, el producto 345 x 23, que es mayor que 
él, no puede tener menos de cuatro cifras. 

Por otra parte, 345 x23<345x 100, pero este producto 345 x 100=34500 
tiene cinco cifras, luego el producto 345 x 23, que es menor que este últi. 
mo producto, no puede tener más de cinco cifras. 


€——— 


— ——— Ml ET: - — A —_— 


(440) REPRESENTACION GRAFICA DEL PRODUCTO 


| E jemplos 


(1) Representar gráficamente 3 x 2. | 









4 ” 4: E A po gpr | 
sea tan gráficamente (fig, 23) el multiplicando 3 y el multiplicado“. | 
tón e a segmentos, según se vio en el núm. 76, y se cons so e 

ngulo cuya base seg el segmento que representa el 3 y cuy? dl filos 
Pr ento que representa el 2. El rectángulo ABCD que consta del PO 
eo tontales de 3 cuadrados cada una es la representación gr “a 4326 
19 3% 2=6 porque el desarrollo de este producto es 3% 27 








El rectángulo de la figura 24 formado por 4 filos horizontales de 5 cuedrados 
cedo uno o sed de 5 + 5 + 5+ 5= 20 cuadrados es la representación gró- 
fico del producto 5 X 4 porque el desarrollo de este producto es: 


PRODUCTO CONTINUADO 


Para hallar el producto de más de dos números como 2x 3x 4x5 se 
halla primero el producto de dos de ellos; luego se multiplica este produc- 
to por el tercer factor; luego este segundo producto por el factor siguiente 
y asi hasta el último factor. 

; i ` 2x3=6; 6x4=24; 24x5=12) 
Así, en este caso, tendremos: luego 2x3x4x5=120. R. 


(142) prueBas DE LA MULTIPLICACION 

La prueba de la multiplicación puede realizarse de tres modos: 
1) Cambiando el orden de los factores, debiendo darnos el mismo produc- 
to, si la operación está correcta, según la ley conmutativa de la multipli- 
cación que veremos pronto. 2) Dividiendo el producto por uno de los 
factores, debiendo darnos el otro factor. 3) Por la prueba del 9 que se 
estudia en el número 277. 


> EJERCICIO 40 


l. ¿Cuál es el módulo de la multiplicación? ¿Por qué? 

Z Siendo el multiplicando 48, ¿cuál debe ser el multiplicador para que el 
o cis doble de 48; su tercera parte; 5 veces mayor que 

; cero? 

5 el multiplicando es 6, ¿cuál será el multiplicador si el producto es 18; 

Moes $, si es cero? 

siendo ab=%a, ¿qué número es b? 

número es n? vr» 


lación a a? dl 
ué Ar 







Soporasa y 


A A a 


11. 


15. 


16. 


bo H 


4. 


© ARITMETICA 
Efectuar: i 
334 x 56. 100001 x 1001. 
1228 x 315. 3245672 x 2003. 
4444 x 917. 5000045 x 7004. 
12345 x 6432. 12345678 x 12004. 
Efectuar las operaciones siguientes: 
S56 por una decena. i 
54325 por una decena de millar. 
] centena de millar por 14 decenas. 
17 décimas de centenas por 145 centenas de decena. 
8 centenas por 19 centenas de millar. 
Efectuar: 
ded x 100. aU x 30, 
1215 x 1000. 400 x 40. 
198654 x 100000. 12000 x 3400. 
166534 x 10000000. 70000 x 42000. 


¿Cuántas cilras tendrán los productos: 134; 45x32; 176543 1987x515 
Representar gráficamente los productos: 


dx x’. TXB. 
3x6. 6x6. 11 x 14. 
Hallar el resultado de 
a) 3x4dx05. c) 8x7Tx6x3. 
b) 2x2x3x4. d) 5x11x13x7. 


EJERCICIO 41 


A G cts. cada lápiz, ¿cuánto importarán 7 docenas? R. $5.04. 
Enrique vende un terreno de 14 áreas a $500 el área y recibe en p 
otro terreno de 800 metros cuadrados a razón de $3 el metro cuadrado. 
¿Cuánto le adeudan? R. $4600. 
Se compran 8 libros a $2 uno, 5 lapiceros a $1 uno y 4 plumas fuentes à 
33 cada una. Si se vende todo en $18, ¿cuánto se pierde? R. $15 

Se compran 216 docenas de lapiceros a $5 la docena. Si se venden a razón 
de $1 cada 2 lapiceros, ¿cuál es el beneficio obtenido? R. $216. 
Se compran 84 metros cuadrados de terreno a $3 el metro, y se venden 4 
$60 la docena de metros. ¿Cuánto se gana? R. $168. i 
Se compran 40 lápices por $2. ¿Cuánto se ganará si se venden todos ? 
72 ets. la docena? R. $0.40. 

Un auto sale de Ciudad México hacia Mon hora y ota 
i ; Li | : terrey a 60 Kms. por 

pr de Ciudad México hacia Acapulco a 70 oz or hora. di salen a las 10 
a la ce ¿a qué distancia se hallarán a la 1 de la tarde? R-: 

205 autos salen de dos ciudades distantes entre sí 720 Kms. un 

a he g primero anda 40 Kms. por hora y el segundo 30 E las 

M salen ambos a las 8 a.m, ¿a qué distancia se encontra 


ll a.m? R. 510 Kms. 

apre 14 trajes a $90; 22 | a $5. vendiera) 
los trajes 560, cada sombreros a $2 y 8 bastones a Y, 

y cuánto? E mr rd oa $l y clk bastón a $3, ¿gane? 
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10. Compré 115 caballos a $70; 15 se murieron y el rest | 
caballo. ¿Gané o perdí y cuánto? R, Perdi ri vendi a $80 cada 

11 Un albañil que hace 6 metros cuadrados de pared en un día ha empleado 
ş dias en hacer un trabajo. Si le pagan a $6 cad; 

: : ada metre 
debe recibir? R. $288. pig $6 etro de pared, ¿cuánto 

12. Juan pana 56 por día de trabajo y trabaja 5 días a la semana. Si 
521 a la semana, ¿cuánto puede ahorrar en 8 semanas? R. $72 gasta 

13, Se han vendido 14 barriles de harina a $18 cada uno con una pér- 
dida de $2 por cada barril; 20 sacos de arroz a $4 cada uno: con una 
para ci ile »1 por saco yd sacos de Írijoles a $15 cada uno con una 
pérdida de 53 por saco. ¿Cuál fue el costo de toda la mercancia que 
vendi? R. 5466. 

14. Pedro tiene 565, Patricio el doble de lo que tiene Pedro menos $16 y 
Juan tanto como los dos anteriores juntos más $18. Si entre todos gastan 
5124, ¿cuál es el capital común que queda? R. $252. 

15. Un panadero compró 80 cabezas de ganado a 540 una. Vendió 30 a 
545 y 25 a $14, ¿Cuánto debe obtener de las que quedan para que la 
ganancia total sea de $4007 R. $1050. 


(a3) Leres DE LA MULTIPLICACION 


Las leyes de la multiplicación son 6: Ley de uniformidad, ley con- 
mutativa, ley asociativa, ley disociativa, ley de monotonía y ley distributiva. 


(48): LEY DE UNIFORMIDAD 


Esta ley puede enunciarse de tres modos que son equivalentes: 
1) El producto de dos números tiene un valor único o siempre igual. 


HA 5 sillas <2=10 sillas. 
Ejem plo 5 mesos X 2 = 10 mesos. 


5 días <2=10 dios. 


Vemos pues, que el producto 5 X 2, cualquiera que sea la naturaleza de los 
conjuntos que estos números representen, sempre es 10, luego podemos es- 


2) Los productos de números respectivamente iguales son iguales. 


cribir: 
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3) Producto de dos ie e Multiplicando miembro a miem 
varias igualdades resulta otra ¡gua ; a 
Ejemplos 

iend a =b 
(1) Siendo ra 

resulta oc = bd. 

(2) Siendo óáé=23 
a= 
mn =p 


resulta gamn = ócp. 


(145) 11 LEY CONMUTATIVA 


El orden de los factores no altera el producto, 

Se pueden considerar dos casos: 1) Que se trate de dos factores 
2) Que se trate de más de dos factores. 

1) Que se trate de dos factores. 


Sea el producto 6x4. Vamos a demostrar que 6x4=4x6. En 
efecto: 


6x14=60+6+6+6=24 
xb=4+14+4+4+444=04 
y como dos cosas iguales a una tercera son iguales entre sí, tendremos: 
6bxá4=4x6. 

En general: — ab= ba. 

2) Que se trate de más de dos factores. 

Sea el producto 5x4x3x2. Vamos a demostrar que invirtiendo ël 
orden de los factores no se altera el producto. 

En efecto: El producto 5x 4x3 x 2 se puede considerar descompue 
to z estos dos factores: 5.4 y 3.2, y como para dos factores ya está demos 
trado que el orden de los mismos no altera el producto, tendremos: 

| 94x32=3.2x 54, 
>. Se MISMO producto 5$x4x3x9 se puede considerar descompuet 

os dos factores: 5.4.3 y 2 y como el orden de los mismos no alter 


producto, tendremos: 
pS 5.4.3 x 2 = 2 w 5.4.3. bi 
Por medio de estas descomposici 0 j todas las co 
aciónes posibles de Lea posiciones podemos hacer de 


los mi ores y en cada caso se demuestra que € | 


En genera: A 
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il. LEY ASOCIATIVA 


El producto de varios números no varía sustituyendo dos o más fac- 
cores por su producto, 


2x3 x4x5 =120 
1 


: (2x3)x4x5 =] 
Ejem los a 
[Ejemplo | : 


(2 x 3) x (4x5]= 120 
A e, 
ó 20 
En general: abed = [ab jed = af bed). 
El paréntesis indica que primero deben efectuarse los productos encerrados dentro 
de ellos y luego los otras operaciones indicados. 
(147) 1. LEY DISOCIATIVA 


El producto de varios números no varía descomponiendo uno o más 
factores en dos o más factores. 


(11) Seo el producto BX 5, Puesto que 8 =4 X 2, tendremos: 
Bx5=4x2x5, 
(2) Sea el producto 10x 12. Puesto que 10=5x2 y 12=3X4, tendremos: 
10x12=5x2x3X4 


PRODUCTO DE IGUALDADES Y DESIGUALDADES 
(48) v. LEY DE MONOTONIA 
Consta de dos partes: 


1) Multiplicando miembro a miembro desigualdades del mismo sen- 
tido e igualdades, resulta una desigualdad del mismo sentido que las dadas. 


| Ejemplos 





(1) Siendo B>3 (2) Siendo 5=5 

dzd 36 

> 24 

resulto Bxa4>3x4 _ 
> resula 5x3x2<5xX6XA4 
30 < 120. 

(3) Siendo o>b 
c=d 
e>i 
g=h 





F=] dl MARITA LS 










A | A imie aia N 
2) Multiplicando miembro a miembı desigualdad 
mo sentido resulta una desigualdad del mismo sentido que las es del 





f (1) Siendo 5>3 (2) Siendo A 
6>4 Poo 
resulta 5xX6>3X4 exi 
30 > 132. resulta ace < bdi. 


ESCOLIO 

Si se multiplican miembro a miembro desigualdades de sentido con. 
trario, el resultado no puede anticiparse, pues puede ser una desigualdad 
de cualquier sentido o una igualdad. 


(1) Multiplicando 
6>3 
4<15 
resulto 6xad4<3x15 
24 < 45, desigualdad. 


(2) Multiplicando 


3<4 
>å 
resulta IXxB=4xé 
24 = 24, igualdad. il 
(14) VI. LEY DISTRIBUTIVA 
Véase número 153. 
> EJERCICIO 42 
1. Multiplicar las igualdades: g=4x2 
5=5. EN a=3. an 
a) = b) bs b=! a ar 


R. a) 20=20. b) ax = by. c) dab = 15€. d) 3360 =' 
2. Aplicar la ley de uniformidad a las igualdades: 


= =a 5 x 6 = 30. 
a) okip b a. i ppe 
mh=h, ) 4 4y =6. c) i : 
4=2x2. 6x9=18 gaobi 


R. a) amn=bch. b) 20xy=240, c) WWE 


MULTIPLICACION Y 99 


g, Siendo abc=30, bac=..., eba= 
por la ley conmutativa. 

mi ¿Dónde habrá más lápices, en 8 cajas de 10 lá 
de 5 lápices cada una? ¿Qué ley aplica? 
conmulativa. 

5. ¿Cuál es el mayor de los productos 8.7.6.5 y 7.5.6.8? R. Son iguales. 

6. Escribir el producto 2.3.4 de 6 modos distintos aplicando la ley con- 
mutativa. e 2.9.4 2.4.3, 3.2.4, 34.2, 4.2.3, 

7 El producto abed pE puede escribir de 24 modos distintos aplicando la 
ley conmutativa. Escribalo de nueve modos distintos. R. Por ejemplo: 
abed, abdc, acbd, acdb, adbe, adcb, bacd, bade, bead. 

& 3.5.6=15.6 por la ley.... R. Asociativa. 

9. Siendo 3ab=Y0 y a=5, ¿qué puede escribir aplicando la ley asociativa? 
R. 1565 = 0. 

10. Escriba el producto 6 X Y de tres modos distintos aplicando la ley diso- 
ciativa. R. 2x3x9, 6x3x3, 2x3x3x3. | 

11. Puesto que 20=5 x 4, tendremos, por la ley disociativa que 20 x 3=.... 
R. MWDxi=5xX4xXx3. 

12. Translorme el producto 8x6 en un producto equivalente de 4 factores. 
¿Qué ley aplica? R. 4x2x3x2. Ley disociativa. 

13. Aplique la ley disociativa al producto 10 x 15 x 12 transformándolo en un 

producto equivalente de 8 factores. R. 2x5x2x3x3x2x2x3. 


14. Multiplique las desigualdades: 


+. ¿Por qué? R. bac=30; cba=30 


ices cada una o en 10 cajas 
« Igual en las dos; la ley 


5<6. 


1<2 | a>b. 
PU Ee b) d 3<5. dl c>d: PO dei 
| 5> 6<8 e>f a<p. 
: z 3<4. 


R. a) 45>8. b) 18<80. c) ace > bdf., d) lam < 24np. 


15. Aplicar la ley de monotonia en: 


3<5 
>G. 
d a=b. 5>8. d=4. 
=b. d 
Mea DADA ES ) pag 
y a<b, 


R. aj ac>bd. b) 5m>3n. c) Bac>6bd. d) 12ap < 20b4. 
Halle el resultado de multiplicar miembro a miembro en los casos si- 


guientes: 
5>4 b) m <p. 
> a) as b. n> > 


R. a) No se sabe. b) No se sabe. 
(150 ALTERACIONES DE LOS FACTORES 
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1) Que el multiplicando se multiplique por un númer 
Sea el producto 57 x 6. Por definición sabemos que: 


57 x 6=574+57 +57 +57 +57 457, 


Multipliquemos el multiplicando 57 por un número, 

y tendremos: 
(57 x 2)6=57x24+57x2+57x2457x24+57x24+57x9 

Ahora bien: Esta segunda suma contiene el mismo número de sum 
dos que la primera, pero cada sumando de la segunda es el doble de cad, 
sumando de la primera, luego la segunda suma, o sea, el segundo produc. 
to, será el doble de la primera suma o primer producto; luego al multipli 
car el multiplicando por 2, el producto queda multiplicado por 2, 


+ POr ejempao 


3) Que el multiplicando se divida por un número. 
Sea el producto 57 x 6. Por definición, sabemos que: 
57 x6=57 4 57 + 57 + 57 + 57 + 57. 


Dividiendo el multiplicando por un número, 3 por ejemplo, ten 
dremos: 

(573) x6=57-+34+57-34+57-3+57=3+57+3+57>+3 

Ahora bien: Esta segunda suma contiene el mismo número de su 
mandos que la anterior, pero cada sumando de ésta es la tercera parte de 
cada sumando de la anterior, luego la segunda suma, o sea, el segundo pro 
ducto será la tercera parte de la suma primera o producto anterior; luego 
al dividir el multiplicando por 3 el producto ha quedado dividido por 3. 

I. Siel multiplicador se multiplica o divide por un número, el 
producto queda multiplicado o dividido por dicho número. E 

Sea el producto 57 x 6. Multipliquemos o dividamos el multiplica 
dor por un número, Y por ejemplo, y tendremos: 


+ 
57 x (6 x 2) 
y como el orden de factores no altera el producto, resulta: 
+ ¡ 
57 x (6 X 2) = (6 X 2) x 57 

con lo cual este caso queda comprendido en el anterior. multipl 

Mi, As. el multiplicando se multiplica por un número Y ss yaris: 
se vide por el mismo número o viceversa, el produci el pro 

1 electo: Al multiplicar uno de los factores por un número “cr 
ducto queda multiplicado por dicho número, pero al dividir E al | 


por el mismo número, el ESTER q en el mismo """ 
luego no varía. producto queda dividido por 





ps 
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EJERCICIO 43 


¿Qué alteración sufre el producto de 88 x 5 si el 88 se multiplica : 
si se divide por 11? R. Queda multiplicado por 4; queda dividido por i 
¿Qué alteración sufre el producto de 16 x 8 si el 8 lo multiplicamos por 3; 
si lo dividimos por 42 R. Queda multiplicado por 3: quede dividido 
por 4. 

¿Qué alteración sufre el producto de 6X 5 si el 6 lo multiplicamos por 4 
y el 5 lo multiplicamos por 52 R. Queda multiplicado por 20. 

¿Qué alteración sutre el producto de 24 x 14 si el 24 lo dividimos por 6 
y el 14 lo multiplicamos por 2% R. Queda dividido por 3. 

72 es el producto de dos lactores. ¿Qué variación experimentará este 
producto si el multiplicando lo multiplicamos por 3 y el multiplicador 
por 4) R. 5e convierte en 864. 


$4 es el producto de dos factores. ¿Cuál sería este producto si el mul- 
tiplicando lo multplicamos por 5 y el multiplicador también lo multi- 
plicamos por 52 KR. 2100. 

¿Qué alteración sufrirá el producto de 150 x 21 si el 150 lo multiplicamos 
por 3 y el 21 lo dividimos por 3? R. Ninguna. 

Siendo ab = 60, escribir los productos: 


a  (3ajb=.... d) (a+ 5)b=.... 
b)  a(2b)=.... e) a(b=5)=.... 
©) (2a)(4b)=.... A (a+2(b+2)=.... 


R. a) 180. b) 120. c) 480. d) 12 e) 12 f 15. 


ña=b. Escribir los productos: 


a) Ma=.... d) 16(20)=.... 
b)  da=.... e) 2Mba=...- 
c) B[2a)=.... D 4a) =...- 


R. a)3b. b) > c) 2b. d) 4b. e) o, f) b. 


ab = 60. Escribir los productos: 


a) (4aj(b+29)=.... c) (Ga(b+3)=.... 
b) (2a01(b+4)=.... d) (a+2)(b+10)=.... 
R. a) 120. b)30. c) 120. d) 3. 





ts dei RA ai sata E pero es segu 
ban muchos de los problemas que preocuparon a los hindúes y egipcios. Antes del uso del áb co (suanpan), 
representaban los números utilizando varillas de bambú llamadás sangi. La obra más antigua qu Je $0 conoce. 
sobre matemáticas chinas es el Chiu-Chang, del siglo | (A. CJ}, copiado de una obra anterior. ; 





OPERACIONES INDICADAS CAPITULO Y 
DE MULTIPLICACION 


l. PRACTICA 


(159) OPERACIONES INDICADAS DE MULTIPLICACION 
EN QUE NO HAY SIGNOS DE AGRUPACION 
Deben efectuarse en este orden: Primero, los productos indicados y 


luego las sumas o restas. 


(1) Efectuar 54+3x4=2x7, 
Efectuamos primero los productos 3 Xx 4= 12 y 2x7=14, y tendremos: 
IFIX 42 X7=54+12-l4=3, R 


(2) Efectuar B-2x3+4X5=6%x3, 
8-2 3I4+4X5-6x3=8-64+20-18=4. R. 
+» EJERCICIO 44 


9423. R. 15. 3. 30-7x3. R. 9, 5. 9x3—4x2. R. 19 
2 5x42 R. 18, d. 8x445x6. R. 42 6. 15—5x3+4 R + 
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OPERACIONES 













INDICADAS DE MULTIPLICACION © 103 


q 9+6x4-5. R. 28, l4. 50+5x6—4-7x2+4. 

y 5x7-3+8x2. R. 48. 15. 18x3x2-1-5x2x3-9. 

9 75-3x4+6—5X3. R. 54. 16. 5x4+3x2—4x3+8x6. 

a. 3x2+7x4-21. R. 13. iT. 300-5x7—8x3—2X6. 

1. 5x1+6X2+7Xx3. R. 38. 18. 3x9+4x8—-5x3+6—4x2. 
19 2x2-3x5—4x6. R. 9. 19. 2x7—5x4+3x6—2x11+13. 
j3. 49-3x2x5+8-4x2. R. 19. 20. B—2xX2+6+7x3—3x4+16. 


BSRR 


PEREPERE 
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OPERACIONES INDICADAS DE MULTIPLICACION 
EN QUE HAY SIGNOS DE AGRUPACION 


Deben efectuarse en este orden: Primero, las o] F 
en los paréntesis y luego las operaciones que queden indicadas 


(1) Efectuar (5+3)2+3 [6 — 1). 


En la práctica se suele suprimir el signo X entre un número y un paréntesis 
o entre dos paréntesis. Asi, en este ejemplo, (5+3)2 equivale a (5+3) x 2 
y 316 — 1) equivale a 3x [6 — 1). 


Efectuamos primero los paréntesis: (5+3]=8 y (6—1]=5, y tendremos: 
(54+ 3/24 3(6-1)=8x24+3x5=16+15=31. R 
(2) Efectuar [B —2)5—3(6 —4) + 3(7 —2)[5+ 4). 
Efectuando primero los paréntesis, tendremos: 
(B-2)5—316—4)+3(7—2)(5+ 4] 
=b6x5-=3x24+3x5x9$?=3I0—6+135=158 R 


> EJERCICIO 45 
Efectuar: 

L (64+5+4)3. 

2. (342)(4+5). 


36 
125 


45. 6. (8+6+4)2. 

45. 7- (20—15+30—10)5. 
2. (20—14)(8—6). 12. 8. (50x6x42X18)9. 
£ (84+5+3)(6-4). 32. 9. (5-2)3+6(4—1). 

5. (20-5+2)(16—3+2—1). R. 238. 10. 3(8-1)+4(3+2)—3(5-4). R. 
11. (7-5)44+3(4—2)+(8-2)5—2(11—10). R. 42, 

12. (11-4)5—4(64+2)+4(5—3)-—2(8—6). Eo f 

13. (342)(5-1)+(8-1)3-4(6—2). 

l4. (5=1)(4—2)+(7—3) (4—1). 

15. (3-2)(4—1)4+6(8-4)+H(T-21(9—7). 

16. 3(9—2)+5—1)(4+3)+3(6—4) (8—7) 
17. (8-2)3-264+4)+3(6—1). 

18. 300-35—2)+(641)(9-3)4+4(8+1). 

19. 500+63+1)}+(8-5)3— X 5+4). 

20. 6[3+(5—1)2]. 


2041200 
27 
38 


AE 
PEE 
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21. 8[(5-3)(44+2)]. R. gg. 
22. 9[(10-4)2+(30—20)2]. R. 288. 
23. [(5+2)3+(6—1)5] [(8+6)3—(4—1)2]. R. 1656. 
24. 115+(9-5)24(64)34+(5—4) (4—3) f. R. 1679. 


25. 800+420-3x<445[18—(6—1)3+(5—2)4]f. R. 883, 


Il. TEORIA 

Estudiaremos ahora el modo de efectuar las operaciones indicadas de 
multiplicación sin efectuar lo encerrado dentro de los paréntesis, Método 
indispensable cuando las cantidades están representadas por letras. 


LEY DISTRIBUTIVA DE LA MULTIPLICACION 


| PRODUCTO DE UNA SUMA POR UN NUMERO 
— Para multiplicar una suma indicada por un número se multiplia 
cada sumando por este número y se suman los productos parciales, 


| Ejemplos | 


(1) Efectuar (5+4)2 Decimos que: 
(5+48=5x2+4x2=10+8=18. R. 
En efecto: 
(5+42=[5+4)+ (54 4)=54+4+54+4=54+5+4+4 
=|[5+ 5]14+ [4+4)=5x2+4x2 
(2) Efectuar (3+6+9]5. 
(3+64+9) 5=3xX5+6Xx5+9x5=15+30+45=90. R. 
En general: [a+ b+ cjn =an + bn + en. és 
La propiedad aplicada en los tres ejemplos anteriores constituye lo ley ni 
Iributiva de la multiplicación respecto de la suma. 


PRODUCTO DE UNA RESTA POR UN NUMERO 


Para multiplicar una resta indicada por un número se multiplican el 
minuendo y el 


parciales, 


substraendo por este número y se restan los produ 





(1) Efectuar [8—5)3, Decimos que: 
(B=5)3=8x3-5x3=M-15=9 R ndo 118 


En efecto: Multiplicar (8— 5)3 equivale a tomar (8 — 5) como 


YOCOL, O 100: 
(B=5)3=(8— 5)4+ (8 5)+(8=5) 3. 





OPERACIONES INDICADAS DE muLTiPucačon © 105 


(2) Efectuar [15—P)6, 
IS —9)6=15x6-9x6=9)- 54=36. R. 
En general: 


La propiedad aplicada en los dos ejemplos anteriores constituya la ley dis 
Iribuliva de la multiplicación con relación a la resta. 


5 SUMA ALGEBRAICA 


Una expresión como 7-24 9-3 que contiene varios signos + o = 
es una suma algebraica, 

En esta suma algebraica, 7, 2, 9 y Y son los términos de la suma. Los 
términos que van precedidos del signo + o que no llevan signo delante 
son positivos. Asi, en este caso, 7 y Y son positivos. Los términos que 
van precedidos del signo — son negativos. Asi, en este caso, — 2 y — 3 son 
negativos. 

En la suma algebraica a+ b=c=d+e, los términos positivos son 
a, b y e, y los negativos, — c y = d. 


PRODUCTO DE UNA SUMA ALGEBRAICA 
POR UN NUMERO 


Como hemos probado que la multiplicación es distributiva con rela- 
ción a la suma y a la resta, tenemos que: 

Para multiplicar una suma algebraica por un número se multiplica 
cada término de la suma por dicho número, poniendo delante de cada pro- 
ducto parcial el signo + si el término que se multiplica es positivo y el 
signo — si es negativo. 


Ejemplo 


(l) Efectuar (8-24+6-3)5 
[8=274+6-3)5=8x5-2x54+6x5-3x5, 
= 40 — 10 + 30—15=45, R 





En general 


FACTOR COMUN 


En la suma algebraica Zx 6402-42 los términos son los pro- 
ductos 25,3% 2 y 42 En cada uno de estos productos aparece el fac- 
tor 2, 2 es un factor común, 

Igualmente en la suma algebraica 9 3-3x6-3x2+8X38 el 3 es 
“n factor común; en la suma ab + bo = bd el factor común es kei t 
009 + Dax ban el factor común es ba, NE 


(158). OPERACION DE SACAR FACTOR COMUN 


| Ejemplos | 


Y 


6723599 


(1) 


(2) 


(3) 


(4) 


Sabemos, por la ley distributiva, que: 
(1+65=8x5+6x5. 
Invirtiendo los miembros de esta igualdad, tenemos: 
Bx5+6x5=5[8+8). 
Aqui vemos que en el primer miembro tenemos el factor común 5 rad 
segundo miembro aparece el factor común 5 multiplicando a un paréntesis 


dentro del cual hemos escrito 8 +6 que es lo que queda en el primer miem. 
bro dividiendo cada término por 5. Hemos sacado el factor común 5, 


Sabemos, por la ley distributiva, que 
(9 -7)2=9 x2-7x2 
invirtiendo tenemos. 


9x2-=7x2=2(9-7). 


En el primer miembro tenemos el factor común 2 y en el segundo miembro 
aparece el 2 múltiplicando a un paréntesis dentro del cual hemos puesto lo 
que queda en el primer miembro dividiendo cada término por el factor común 
2. Hemos sacado el factor común 2. 


Sacar el factor común en 9X8+8x3—8, 
9x8+Bx3-8=8[9+3-1) R. 
Sacar el factor común en ab — ac + a — om. 
ab—o+a=om=alb=c+1=m) R. 


(5) Sacar el factor común en Zax — Fab + Fom. 


7ax—7ab+7am=70[x—b+m) R. 


(6) Sacar el factor común en dab + 2ac — Ban. 


dob + ?ac — Bon = 20 (2b +e — dn). R. 


EJERCICIO 46 

Efectuar, aplicando la ley distributiva: 

(8+3)2. R. 2 10. 5(a+b+e). R. 5a+5b+56 
Vr RG 11. a(5—3+2). Rda ua 
(9+6-—2)5. R. 65. 12. (a—b+e-d)x. R. ax-bx+0* 
(bta R. abae, 13. (11+9+7+6)8. R. 264 
(x—y)m. R. Mx—my, 14. (m—n)3. R. im-—d¿n. yu 
(a+m—x)n, R. an+mn=nx. 15. 2a(b4+c—d). R. 2ab+20 
1154844). R. 243, 16. Bx(11-9). Ri 
12518). R. 49, 17. (2a-30450)4. R. 8a-120+ 


M2-145). R. 18, 18. 3(11—6+9-7+1). R. 24 


á 
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Sacar el factor común en las expresiones siguientes: 


19.3x24+5x2. R. 2345). 20. Dx—xy. R. x(5—y). 
90. ab-+ac. R. a(b+e). 26.Ba—4b. R. 4(2a—b). 
21.5x8-1X5 — R (8—7). 27.2x9-94+3x9. R. 9(2-1+3). 
22-9x3+3x4+5X3. R. 3(94445), 28.5xy—5xz. R. 5x(y—2). 
93.6x5-7x6+6. R. 6(5-7+1). 29.Tab+6ac. R. a(7b+60). 
34. ab—ac+a. R. a(b=c+1). 30. xy—xtz—a?, R. x9(y-2-1) 


31.3x5+5x6-5+5x9. 

32. ax—am-+an—a. 

23. 9x5-12x74+6x11. 

34. 35+61b=9b6+12b. 

35. 9x7x24+53x9-2x4x09. 
36. 5ab—=10ac+200n—5a. . a(b—2c+4n—1). 

37. ax*y—9ay+ay—3ay. . ay(x 9413). 

38. 15a*bx+3ax—9anx—6amx. R. Jax(5ab+1—3n—2m). 


. 53+6—1+9). 
aíx—m-+n—1). 
- 24(15—28+22). 

- 3b(1420—344). 
- 1(144+15—8). 


ADA 


PRODUCTO DE SUMAS Y DIFERENCIAS 


(59) ProDucTo DE DOS SUMAS 


Para multiplicar dos sumas indicadas se multiplican todos los 
terminos de la primera por cada uno de los términos de la segunda y se 
suman los productos parciales. 


(1) Efectuar (6 +5)(3+2). Decimos que: 
(6+5)(3+2)]=6x34+5x3I+6x24+5X2 
=18 + 15+12+10= 55. 
En efecto: El producto [6 + 5)(3 +2] se compondrá de tres veces (6 + 5] 
mós dos veces [ó + 5), luego: 
(6 + 511342) =16+5)3+(6+5]2 
=64x3+5xX3I+6x2+5X2. 


(Z) Efectuar 19 +7)15+4). | 
(P+7JS+ 4 SIA DAT DH 47 


=45+35+36+28=144, R. 


En general; i ei ae 
[a +b+cjim+n)=am + bm + cm + an + bn + cn. a... 


y 





o 
5 
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(160) PRODUCTO DE SUMA POR DIFERENCIA 


Para multiplicar una suma por una diferencia se suman los 
tos de cada término de la suma por el minuendo y de esta suma Se rest 
los productos de cada término de la suma por el substraendo, an 








' E jemplo 


(1) Efectuar (9 +7)[5— 4). Decimos que: 
(9+7)5-4)=9xX5+7x5-9x4-=7x4 
=45+35— 6—2B=lé. R 


En efecto: El producto (9 + 7](5—4) se compondrá de cinco veces (947 
menos cuatro veces [9 4 7], luego: 


(9 4+7)(5-4)=194+ 715—-19+7)]4 
=[PxX5+7xX5]-[PxX44+7x4)=9x5+7x5-9%x4-7x4 


(1251, 
En general: [a 


A A Mr e EA 
Ja $ blie = qlz at + ae = 00 F 


(163) caso PARTICULAR. PRODUCTO DE LA SUMA 
DE DOS NUMEROS POR SU DIFERENCIA 





El producto de la suma de dos números por su diferencia es igual a 
la diferencia de los cuadrados de los dos números. 


(1) Efectuar [é +5](6— 5). Decimos que: 
l6+5)1(6—5]=68-—5=3%4-25=$. 
En efecto: Aplicando la regla explicada en el número anterior, tenemos 


l6+5)(6—5)=6x6+5x6-6x5-5x5 
=6x6-5x5=6%'-5, 
(2) Efectuar (9 —3)(9 +3). 


(9 -31194+3)=9%-3=81-9=72. R. 
En general: 


da +bllo—=bj=ot=bL 
(162 PRODUCTO DE DOS DIFERENCIAS 


ki Para multiplicar dos diferencias indicadas se suma el producto % 





| 


( 1 ) Electuar [7 a 4) [3 ue 2), Decimos QUe: 


(74 I—2)=7x34+4x2=7x2=4X3 
=21+8-14-=12=3, 






menos dos veces [7 — 4), luego: 

(741132) =(7—4)3—(7 —4)2 
=(7X3-4X3)-[7x2-4x2) 
=(7X3+4x2]-[(7x2+4x3) (126). 
=7X3I+44x2-7x2-=4x3 (125). R 

(2) Efectuar |5—3)](8— 6). 
(5—3)[B=6)=5x84+3Ix6-5x6-3X8B 
= 40 + 18- 1D0-24=4, R, 


pi 


En general: [a: -b {ic— d] 
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Efectuar, aplicando las reglas estudiadas: 


1. (7+2)(5+4). R. 81. 

2. (a+b)(m-4n). R. am+bm+an+bn. 

3. (5+3) (4-2). R. 16. 

4. (8—5) (6+9). R. 45. 

5. (a+b)(m—n) R. am+bm—an—bn. 

8. (9-3)(7-2). R. 30. 

T. (a—b)(m—n). R. am+bn—an—bm. 

B. (8+3+2)(5+7). R. 156. 

9. (a—b) (4+3). R. 4a—4b+3a—3b=7a—Tb. 

10. (m+n) (5—2). R. 5m45n—2m—2n=m-43n. 

11. (8—2)(11+9+6). R. 156. 

12. (15—7) (9-4). R. 40. 

13. (2543) (x—y). R. 25x40x—25y—Iy=28x—28y. 

14. (a+3)(b+6). R. 06430460418. 

Hallar, por simple inspección el resultado de: 

15. (3403-2). R. 5. 19. (5—b)(0+5). R. 25-b% 
15.584) R. 39. 20. (2a—7)(7+2a). R. da?-49. 
1T. (mtnjim-n) R. min, 21. (447) (1-4) R. 33. 
18. (a—3j(a+3) R. =p. 22.(b—a)(a+b). R. ba? 


23.(94+b)(9-b). R. B1=b% 


En efecto: El producto (7 — 4} (3 —2) se compondrá de tres veces (7-4) 





MUNS TT EPE T MEN e eee 


REGLA GENERAL PARA MULTIPLICAR 
SUMAS ALGEBRAICAS 


De acuerdo con las reglas aplicadas en los números anteriores, te 
Ene. 


mos que: 








(a + bj(c + d) =ab + bc + ad + bd. 
fia + b)(c— d) = ac + bc — ad — bd. 
(a — bj(c — d) = ac — be — ad + bd. 






Observando estos resultados, vemos que lo que hemos hecho ha sido 
multiplicar cada término del primer paréntesis por cada término del se. 
gundo paréntesis poniendo delante de cada producto el signo + cuando 
los dos factores que se multiplican tienen signos iguales (los dos + o los 
dos —) y el signo — cuando tienen signos distintos. El primer término de 
cada producto, que no leva ningún signo delante, se entenderá que es 
positivo. 

Podemos, por tanto, enunciar la siguiente: 


REGLA GENERAL 

Para multiplicar dos sumas algebraicas se multiplica cada término de 
la primera suma por cada término de la segunda suma, poniendo delante 
de cada producto el signo + cuando los dos términos que se multiplican 
tienen signos iguales, y el signo — cuando tienen signos distintos. 

Esta regla general es de gran utilidad porque para el alumno es muy 
dificil retener cada una de las reglas anteriores. 

Vamos a resolver varios casos aplicando esta regla general. 


Ejemplos 


(1Y Efectuar (8—6)](5+ 4) por la regla general 


[B=6)(5+4)=Bx5=46x5+8x4-6X4 
=40—30+32-24=18- R. 





h > : qa al ne 
Hemos multiplicado 8 por 5 y como B y 5 tienen signos iguales pati pa 


llevar signo delante llevan +) delante del so un 

l } 1 | producto 8 X 3 va s mili 

i escribe por ser el primer término, pero va sobreentendidol. pora 

plicamos =é por 5 poniendo delante de este producto el signo l producto 

y 5 tienen signos distintos; luego 8 por 4, poniendo + delante de] dalm 

atun 8 y 4 Hanan signos iguales y por último — 6 por 4 ponien 
products — porque tienen signos distintos. 
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(2) Efectuar [9 —3](8 — 5) por la regla general. 
(9 —3)(8=5)=9xB-3xXB-9xXx5+3x5 
=7/2— 24454 15=18. R. 
Hemos multiplicado ? por 8 poniendo delante + (que se sobreentiende] porque 
8 y? tienen signo +; — 3 por 8, este producto lleva delante signo — porque 
tienen signos distintos; 9 por — 5, este producto lleva — delante porque son 
signos distintos y — 3 por —5, este producto lleva delante + porque son 
signos iguales. 
(3) Efectuar (7—4+2)[(6— 5), 
[7—44+2)16—5)=7 x6-4x6+2x6-7x5+4x5-2x5 
=42— 24+12-354+20—10=5. R. 
(4) Efectuar [a—b=—c)[m=x) 
[a—b=—e)jí[m—x)=0m — bm — em —ox + bx + ex. È 


> EJERCICIO 48 
Efectuar, aplicando la regla general: 


1. (8+3)(5+2). R. 77. 7. (9+T)(4+8). R. 192, 
2. (1-1)65+3). R. 24. 8. (a—b)(m—n). R. am—bm—an+bn. 
3. (9-7) (6-3). R. 6. 9. (8—7) (x—y). R. 8x—7x—8y+7y=x—y. 
4 (8+6)(5-2). R. 42. 10. (9-7+2)(5+6). R. 44. 
5. (15—6)(9-4). R. 45. 11. (4-3)(64+5—2). R. 9. 
6. (11+3)(8-5). R. 42. 12. (a—b)(c+d). R. ac—be+ad—bd. 

13. (m+n)(x—y). R. mx+nx—my—ny. 

14. (pb-q)(n—n). R. mp-mq—np+ng. 

15. (a+b—c)(r—s). R. ar+br—-cr—as—b5+€s. 

16. (b-4)(5-2+3). R. 5b—20—2b+8+3b-12=6b—24. 

17. (a—b—c)(m+n-—p). R. am—bm—cm+an—bn—en—ap+bp+cp. 

18. (7-4+3)(5—2—1). R. 12. 

19. (a—b+c-d)j(m=n). R. am—bm+cm—dm—an+bn—en+dn. 

20. (5+3)(4-24+5—3). R. 32. 


(16s)rropucro DE UN PRODUCTO INDICADO 
— POR UN NUMERO : 

Para multiplicar un producto indicado por un número se multiplica 
uno de los factores del producto por dicho número. 

Vamos a multiplicar el producto 4 x 5 por 6. 
Decimos que basta multiplicar uno solo de los factores, bien el 4 o 
el 5, por el multiplicador bh. 

Multiplicando el factor 5, tenemos: 


Multiplicando el factor 4, tenemos: 
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En efecto: Al multiplicar uno de los factores del producto 4x5 
el multiplicador 6, el producto 4 x 5 queda E Itiplicado poeg porque ha 
mos visto (150) que si el multiplicando o multiplicador se multiplican 3 
un número, el producto queda multiplicado por dicho número. por 

Si se trata de un producto de más de dos factores, se procederá de 
mismo modo, multiplicando uno solo de los factores por el multipli a 
dor. Asi: 





En este caso la regla se justifica considerando el producto 2 x 3x4 
descompuesto en dos factores, de este modo: 2X (3 x 4) y aplicándole la 
regla dada para el caso de dos factores. | 


(15) propucro DE DOS PRODUCTOS INDICADOS 
Para multiplicar dos productos indicados se forma un solo producto 
con todos los factores. 


Vamos a multiplicar el producto 2 x 3 por el producto 4x 5x6. De 
cimos que: 





En efecto: Al multiplicar el factor 3 del producto 2 x 3 por el pro 
ducto 4x5X6, el producto 2x3 queda multiplicado por el producto 
4x5 X 6, según el caso anterior, 


> EJERCICIO 49 


Efectuar, aplicando las reglas anteriores: 


1. (4x5)3. R. 60. 6. (7x3)2-(4x5)2. R. 2 

2. 53x7). R. 105. 7. (6x5)9+(8x4)3. R. 306. 
3. (3u)a. R. 3a. 8. (5x7)(3X8). R. 840. 
4. (Tatba. R. Taib, 9. (abc)(ab2c?) R. he. 


5. (5x6Xx7)2. R. 420. 10. (4x3x5)(2x4x6). R. 2890. 





Babilonios e hindúes fueron los primeros en conocer la división. Los métodos actuales pita resolver la lvl 

sión se derivan de los hindúes, que disponian en una mesa de arena los elementos de la operación: dividen- 

de, divisor, cociente y residuo. Estos conocimientos fueron transmitidos a Europa por los árabes. Leonardo 
de Pisa los expuso en 1202. Oughtred, en 1647, propuso el signo (:) para indicar la división. 


DIVISION cariruto X || 
166 | 


La división es una operación inversa de la multiplicación que tiene 
por objeto, dado el producto de dos factores (dividendo) y uno de los fac- 
lores (divisor), hallar el otro factor (cociente). 


HOTACION 

El signo de la división es = 0 una rayita horizontal o inclinada colo- 
cada entre el dividendo y el divisor. 

Asi, la división de D (dividendo) entre d (divisor) y siendo c el cocien- 


te, se indica de los tres modos siguientes: 
D 
| D-+-d=c. mR) D/d =c. 


De acuerdo con la definición, podemos decir que dividir un número 
dividendo) entre otro (divisor) es hallar un número (cociente) que multi- 
Plicado por el divisor dé el dividendo. eoi 

Así, dividir 20 entre 4 es hallar el número que multiplicado por 4 


de 2 , r 

le 20, Este número es 5, luego 20 +4=5. 

Del 8+4=2 porque 2x4=8, y en general, 

el Propio medie: si D+ d=c es 
F, S s pee 
J - cd =D. 
i =3 porque 3x 5= 15, porque 

5 


113 
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Ya que el dividendo es el producto del divisor por el cocient 
dente que el dividendo dividido entre el cociente tiene que dar a €s eyi, 
Así: 14+2=7 y 14+7=2, divisor 
18+6=3 y 18+-3=6, 
En general si D+d=ce se verifica que D+c=d, 


167 COCIENTE 


Etimológicamente la palabra cociente significa cuántas veces. El 
ciente indica las veces que el dividendo contiene al divisor. Asi Re 
10 +5 = 2, el cociente 2 indica que el dividendo 10 contiene dos ii 
divisor 5. 


(ea) pivision EXACTA 


La división es exacta cuando existe un número entero que multipl- 
cado por el divisor da el dividendo, o sea, cuando el dividendo es múltiplo 
del divisor. 

Asi, la división 24=3=8 es exacta, porque 8x3=24, El número 
entero 8 es el cociente exacto de 24 entre 3 e indica que 24 contiene a 3, 
ocho veces exactamente. 


s ma àa 
La división ==4 es exacta porque 4 x 9=36. El número entero 4 


es el cociente exacto de 36 entre 9 e indica que 36 contiene a 9 cuatro veces 
exactamente. 


REPRESENTACION GRAFICA DE LA DIVISION EXACTA 
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A Ar 3d ja = ly, se tendrá que l8+a=... yas.. R 36 
2. 5i 85 = fx, ¿qué número es x? R. 17. 


3. Siendo ab= m, se tendrá que m+a=.,,. y mtb: R hh 





Si a+b=c, se tendrá que a+c=, 


Siendo F=M, se tendrá que 3n=.., 


< oe 
> 
La] 
A | 
f=] 
= 
G 


Siendo -=32, ¿qué número es a? R. 160. 


a 


51 en Ü, SE tendrá que A dd y que by — R. Y. x. 
Si en una división exacta el dividendo es 
es el divisor? R. 14. 


g Si el cociente exacto es 85] y el divisor 93, ¿cuál es el dividendo? 
R. 79143. 

10. Sial dividir x entre 109 el cociente es el duplo del divisor, ¿qué númer 
esx? R. 23762. l ¿qu o 

11. Se reparten $131 entre varias personas, por partes iguales, y a cada una 
tocan $43. ¿Cuántas eran las personas? R. 17. 

12. Uno de los factores del producto 840 es 12. ¿Cuál es el otro factor? R. 70. 

13. ¿Por cuál número hay que dividir a 15480 para que el cociente sea 15? 


PA pp a e 


2940 y el cociente 210, ¿cuál 


R. 1032. 

14. Representar gráficamente las divisiones: 
a 4>2. c) 16=>4. e) 36 +4. 
b) 10=2, d 21>7. f 2035. 


DIVISION ENTERA O INEXACTA 

Cuando no existe ningún número entero que multiplicado por el di- 
visor dé el dividendo, o sea, cuando el dividendo no es múltiplo del divi- 
sor, la división es entera o inexacta. 

Así, la división 23 +6 es entera o inexacta porque no existe ningún 
húmero entero que multiplicado por 6 nos dé 23, o-sea, que 23 no es múl- 
tiplo de 6, 


(m)ouvision ENTERA POR DEFECTO Y POR EXCESO 
La división 23 +6 no es exacta porque 23 no es múltiplo de 6, pero 
se tene que: ce a 





ue 4. En este caso, 3 es el cociente por defecto y 4 el cociente por exceso. 
En la división entera 40 +7 se tiene que 


lo que nos dice que el cociente exácto sería mayor que 5 y menor que 6. 
Es el cociente por defecto y 6 el cociente por EXCESO. 
En general, si D no es múltiplo de d, el cociente D + d está compren- 
entre dos números consecutivos. Si llamamos e al menor, el mayor 


má c+ 1, y tendremos: edzD y (c+nd>D. | 
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El cociente exacto de la división D +d será mayor que e 
que c+1. Entonces, c es el cociente por defecto y c +1 el cocine 
exceso. 


(172 resipuo POR DEFECTO 


En la división 23 + 4 el cociente por defecto es 5. Si del dividendo 
restamos el producto 4 x 5, la diferencia 23—4X5=3 es el regi Sol 2 
defecto. Por 

En la división 42 +9 el cociente por defecto es 4 y la diferenci 
42 — 9 x 4 = es el residuo por defecto. a 

En general, si llamamos e al cociente por defecto de D + d, e] residuo 
por defecto r vendrá dado por la fórmula: 


r= D- dc. (1) 


Residuo por defecto de una división entera es la diferencia entre q 
dividendo y el producto del divisor por el cociente por defecto, 

En la diferencia de la igualdad (1) anterior, como en toda diferencia, 
el minuendo D tiene que ser la suma del substraendo de y la diferencia r, 


] - 
e D =dc+r 


y en la misma igualdad (1) por ser la resta del minuendo y la diferencia 
igual al substraendo, tendremos: 


D — r = de. 


RESIDUO POR EXCESO 


En la división 23 +4 el cociente por exceso es 6. Si del producto 
6 Xx 4 restamos el dividendo 23, la diferencia 4 x 6 —23=1 es el residuo 
por exceso. 

En la división 4239 el cociente por exceso es 5 y la diferencia 
9X5-—42=3 es el residuo por exceso, 

En general, siendo c el cociente por defecto de D +d, el cociente 
por exceso será c +1 y el residuo por exceso r' vendrá dado por la fórmula: 


ma 


F=dc+D-D  () 
el Residuo por exceso es la diferencia entre el producto del divisor p 
cociente por exceso y el dividendo. 


En la diferencia (2) anterior el minuendo es igual a la sum 
traendo y la diferencia, luego 


a del subs 


y como el minuendo menos la diferencia da el sustraendo, se vendrá: 
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(13) suma DE LOS DOS RESIDUOS 

p Consideremos la división entera 26 +7. 

El cociente por defecto es 3 y el residuo por detecto 26=7x3=5, 

El cociente por exceso es 4 y el residuo por exceso es 7x4—26=2. 

Sumando los dos residuos tenemos: 5 +2 = 7, que es el divisor. 

a Consideremos la división $4 + 11. 

El cociente por defecto es 7 y el residuo por exceso 81 -7x11=7. 

El cociente por exceso es E y el residuo por exceso 11x8=84=4 
La suma de los dos residuos 7 + 4= 11, es el divisor. 

La suma de los restos por defecto y por exceso es igual al divisor. 


DEMOSTRACION GENERAL 
Hemos establecido antes (172 y 173) que el residuo por defecto r y el 
residuo por exceso r' vienen dados por las fórmulas: 


pi 





r=d(c+1)—D. 
Efectuando el producto dic +1) en esta última igualdad, se tiene: 


BT OR E A I h 
r=dadc+d-— 0D. (2 





Sumando (1) y (2) se tiene: 
r+r=D-dc+dec+d-0D 





que era lo que queríamos demostrar. 


175) REPRESENTACION GRAFICA DE LA DIVISION 
ENTERA POR DEFECTO 


| Ejem plo Representar gráficamente la división Y + 4, por defecto. 









r A ARO E 

El segmento AB =9 (fig. 26) representa el dividendo y el segmento CD =4 el divisor. 
i ironsporto el PAn ihe t sòbre el segmento dividendo, consecutivamente, a 
partir del extremo A y vemos que el divisor está contenido sifalar o 
e 2) y que sobra el segmento MB = 1, que representa el residuo por d 
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(175) REPRESENTACION GRAFICA DE LA DIVISION 


ENTERA POR EXCESO 


| Ejempl ð | Representar gráficamente la división 9 = 4 POr exceso 





En lo figura 27 estó representada gráficamente la división por exceso 9 +4, El q 
ciente por exceso es 3 (los veces que se ha llevado el divisor 4 sobre el dividendo y 
y el residuo por exceso es el segmento BM=3. En la figura está representado 
también, gráficamente, que lo suma del resto por exceso que es el segmento BM=3 


y el resto por defecto CB = 1 es igual al segmento CM = 4, que es el divisor, 


LA DIVISION COMO RESTA ABREVIADA 
La representación gráfica de la división exacta y la división entera 


nos hacen ver que la división no es más que una resta abreviada en la cual 
el divisor se resta todas las veces que se pueda del dividendo y el cociente 
indica el número de restas. 


> 
1. 


sense 


EJERCICIO 51 
Hallar el cociente por defecto y por exceso en: 
a) 18>5. b)27+8. (€ 31+6. d)42+15. e 80+15 f 60+1. 
R. 233,4 b)3,4 05,6 d)2 3. e) 5,6 045 
Hallar los restos por defecto y por exceso en: 
a) 9+2.  bll+4 c)19+5 d)27+8. e)54+16 f 87+% 
R. a)l, 1. D31 0941 d35 e 6,10 915% 
Sin hacer operación alguna, diga cuál será la suma de ambos restos g 
a) 19+9. b)23+8. c)95+43. d)105+36. ej8+a 0+* 
R. a) 9. b)8 0143. d)36 e)a D* 
D=83, c=9, d=9. Hallar r. R. r=2 
d=8, c=11, r=3. Hallar D. R. p=9]. 
D= 102, c=23, r=10. Hallar d. R. d=4. 
d = 1563, c =17, r=16, Hallar D. R = 26587. 
d=80, D=8754, r=34. Hallar c. R. c= 108. 


"=8 dar 
Se repartió cierto número de manzanas entre 19 personas y después Ginas 
6 manzanas a cada persona sobraron § manzanas. ¿Cuántas 

habia? R. 122. ocariat 
Si $163 se reparten entre cierto número de personas, a cada DE hs 

es. y sobrarían $10. ¿Cuál es el número de personas? at ¿Cuántos 
Reparti 243 lápices entre rsonas y sobraron 27 lápices 

lápices dí a cada una? En i 








División $ 119 


p=28,«= 12, cociente por exceso=8. Hallar Y. RÈ r=3 
d=11. cociente por exceso=6 y r=4. Hallar D. R. D=62 


g p= r= d=9. Hallar el cociente por exceso. R. c =10 
1 cj el divisor es 11 y el resto por defecto es 6 


15. a + ¿cuál es el resto por exceso? 
16. Si el divisor es 31 y el resto por exceso 29, ¿cuál es el resto por defecto? 
R. r= Le 


17. El cociente por delecto es 7, r=2, r' =3, ¿cuál es el dividendo? R. D=30. 

18. El cociente por defecto es 4, r= y y! — Ba Hallar D., R. D=5 

19. El cociente por defecto es 8, el divisor 6 y el residuo 4. Hallar el divi- 
dendo. E D=52. 

90. ¿Cuál es el menor número que debe restarse del dividendo, en una división 
inexacta, para que se haga exacta? R. r. 

21. ¿Qué número hay que restar de 52) para que la división 5209 sea 
exacta? K. 7. 

2. ¿Cuál es el menor número que debe añadirse al dividendo, en una divi- 
sión inexacta, para que se haga exacta? R. Y. 

23. ¿Qué número debe añadirse a 324 para que la división 324 +11 sea 
exacta? KR. 6. 

24 Si el dividendo es 56, el cociente por defecto 4 y el residuo por defecto 6, 
¿cuál es el divisor? KR. 20. 

25. S el dividendo es 102, el divisor 9 y el residuo por defecto 3, ¿cuál es 
el cociente por defecto? R. 11. 

16. Sien una división el dividendo se aumenta en un número igual al divisor, 
¿que variación sufre el cociente? ¿Y el residuo? R. Aumenta 1; no varía. 

H. El dividendo es 42 y el divisor 6. ¿Qué relación tiene el cociente de la 
división (42 + 6) +6 con el cociente de la división anterior? R. Vale 1 más. 

28. Si en una división se disminuye el dividendo en un número igual al 
divisor, ¿qué le sucede al cociente? ¿Y al residuo? KR. Disminuye en 1; 
no varía. 

2. ¿Qué relación guarda el cociente de la división 96 +8 con el cociente de 
la división (1066=8)8? R. Vale 1 mas. 


(im) oivision POR LA UNIDAD SEGUIDA DE CEROS 
Para dividir un entero por la unidad seguida de ceros, se separan de 

su derecha, con un punto decimal, tantas cifras como ceros acompañen a 

unidad, porque con ello el valor relativo de cada cifra se hace tantas 
veces menor como indica el divisor. 
(1, 567 =10=56.7. R. (3) 985678 + 1000 = 985.678. R. 
(2)  1254+100=12.54. R (4)  400+100=4. R. 

(5) 76000 +1000=76. R. 


numero DE CIFRAS DEL COCIENTE recae 
cresta del primer dividendo, percibo. oiii it ai 


pao. DD. mindi "ds PASO sn 4 
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Asi, al dividir 54678 entre 78 separamos en el dividendo, 
zar la operación, las tres primeras cifras de la izquierda, quedando rPe 
la derecha, luego el cociente tendrá una cifra más que estas dos qu dos, | 
dan a la derecha, o sea, tres cifras. € que. 


180) PRUEBAS DE LA DIVISION 

Puede verificarse de tres modos: 

1) Multiplicando el divisor por el cociente y sumándole el 
por defecto, tiene que darnos el dividendo si la operación está correcta 

2% Si la división es exacta, dividiendo el dividendo entre e] cociente 
tiene que darnos el divisor. Si no es exacta, se resta el residuo del div 
dendo, y esta diferencia, dividida entre el cociente, tiene que dar e] divisor 


3) Por la prueba del 9. (Véase el número 280), y del 11 (Véase el 
número 281). 


æ EJERCICIO 52 
1. Efectuar las divisiones siguientes: 


Tesidug 


824 =+ 14. 14 + 10. 5600 + 100. 
T245 = 26. 456 = 100. 4000 + 1000. 
12345 + 987. 1234 + 1000. 870000 + 10000. 
879993 + 4356. 645378 + 100000. 5676000 + 1000000. 
10387654 + 8756. 180 = 10. 98730000 = 10000000. 


2, 51 14 libros cuestan $84, ¿cuánto costarían 9 libros? R. $54. 

3. 51 25 trajes cuestan $250, ¿cuánto costarían 63 trajes? R. $63. 

4. 51 19 sombreros cuestan $57, ¿cuántos sombreros podría comprar con $10 
R. 36. 

5. Cambio un terreno de 12 caballerías a 35000 una, por otro que vale 1 
515000 la caballeria. ¿Cuántas caballerías tiene éste? R. 4 cab. a 

6. Tenia $2576. Compré viveres por valor de $854 y con el resto frijoles 
a $6 el saco. ¿Cuántos sacos de frijoles compré? R. 287. 

T Se reparten 84 libras de viveres entre 3 familias compuestas de 7 personas 
cada una. ¿Cuántas libras recibe cada persona? R. 4 lbs. 

B. ¿Cuántos días se necesitarán para hacer 360 metros de una obra dl 
trabajan 8 horas al día y se hacen 5 metros en una hora? R 9 R 

9. Se compran 42 libros por $126 y se vende cierto número por $95 a $5 uni 
as in me quedan y cuánto gané en cada uno de los que 

10. Patricio compra cierto número de caballos por $2120 a $40 uno br 
40) caballos por $1680. ¿Cuántos caballos E uedan y cuánto 6 
cada uno de los que vendió? R. 13; $2. as pol 

11. Un muchacho compra el mismo número de lápices que de pin e ] 
84 cts. Cada lápiz vale § cts. y cada pluma 7 cts. ¿Cuántos p 
cuántas plumas ha comprado? R. 7 

12. Compro cierto número de sacos de azúcar por $675 y luego di 
51080, ganando así $3 por saco, ¿Cuántos sacos compré? R. ii pial 

13. ¿Cuántos sacos tendrá una partida de viveres que compré pol u 
revender 12 de esos sacos por $72 gano $2 en cada uno? R * 
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(a) Levis DE LA DIVISION 
C Las leyes de la división exacta son tres: ley de uniformidad, ley de 


onotonía Y ley distributiva. 
monotonía Y “E. 


(82)! LEY DE UNIFORMIDAD 
Esta ley puede enunciarse de dos modos: 


1) El cociente de dos números tiene un valor único o siempre es igual, 

Asi, el cociente 20 +5 tiene un valor único, 4, porque 4 es el único 
número que multiplicado por 5 da 20, 

36=12=3 únicamente, porque 4 es el único número que multipli- 
ado por 12 da 36. 

7 Puesto que dos números iguales son el mismo número, se tiene 
que: Dividiendo miembro a miembro dos igualdades, resulta otra igualdad. 

EA a=6b 
Asi, siendo resulta a 
c=4 E 

fs). LEY DE MONOTONIA 

Esta ley consta de tres partes: 

1) Si una dėsigualdad (dividendo) se divide entre una igualdad (di- 
visor), siempre que la división sea posible, resulta una desigualdad del 
mismo sentido que la desigualdad dividendo. 


B>6 12<15 o>b 


£ 
=, 





i —— 
| | Ejemplos 2=2 3=3 c=d 
Jemp 
E | 8-2>6=22 12-3<15=3 od 
>J. a<5 


2) Si una igualdad (dividendo) se divide entre una desigualdad (divi- 
ir), siempre que la división sea posible, resulta una desigualdad de sen- 
do contrario que la desigualdad divisor. 


F B=8B 30 =30 o>b 
Ejemplos 4>2 5<6 ¿<d 
B-4<B=2 30+5>3I0+6 a+c>b+d. 
2<d4. >h 
2) Si una desigualdad (dividendo) se divide entre otra desigualdad 
ntido contrario (divisor), siempre que la división sea posible, resulta 
gualdad del mismo sentido que la desigualdad dividendo. 


| a>b 
Ei 12>8 15 <30 ] 
2<4 5>3 aaa 


12+2>8+4 15+5<30+3 
6>2 3<10, 












£2 “Y à ANET EE Iren 


ESCOLIO 

Si se dividen miembro a miembro dos desigualdades del mi 
tido, el resultado no puede anticiparse, pues puede ser una desi e 
de ese mismo sentido o de sentido contrario o una igualdad. Sualdag 





- 20>6 12>10 
| Ejemplos A piia 34 
| 20+4>6+2 12+>4<10+2 PA 
5>3 3<5, sue Te 


(sa) n. LEY DISTRIBUTIVA 


Véase número 191, 


> EJERCICIO 53 


l. ¿Cuántos valores puede tener el cociente 15 +5? ¿Por quë? R. 3 el 
valor único, por la ley de uniformidad. 


2: Aplicar la ley de uniformidad a las igualdades siguientes: 


a=b g= p =- 
2 l3=3. b) o c) Ea 


E. a) 1> q b) 14, c) izi 
3. Siendo a=b y p=q, ¿qué se verifica según la ley de uniformidad 
Fa 
| R => 
% En un aula hay igual número de alumnos que en otra, Si el número de 
AnS de cada aula se reduce a la mitad, ¿qué sucederá y por cil 
ley? R. Queda igual número de alumnos en las dos, por la ley de 


uniformidad. 
5. Escribir lo que resulta dividiendo por 4 los dos miembros de a +b=c+4 
Hoe es 
= z i a 
Aplicar la ley de monotonia de la división en: 
8>5 le < mn 
a) me b) p c) pea 
E 
R at> bici 97% 
T- Aplicar la ley d i ivisi de 
a ley de monotonía de la división en: 
az= b ( m=i ce=d 
a) HN Des 3) pe 
L i 


Ra E 
8. Aplicar la ley de monotonía de la division en: 
20> 15 a<b dee 
a i 
/la<s ») js >2, e (món 


R. ass aisr 9 








¿puede decir lo que resulta dividiendo a >b entre e: 

9 e R. No. >d ¿Y mgn entre 

iene doble edad que Pedro. La edad : : 

10. Juan Hene do q : ad de Maria es la mitad 
J Pedro y la de Rosa la mitad de la de Juan. ¿Quién es mayor, Mar 
o Rosa y por cuál ley? R. Rosa, por la ley de monotonía ' en 

11. A y Buenen igual dinero. ¿Qué es más, la tercera parte de lo que tiene A 
o la mitad de lo qar uene B? ¿Qué ley se aplica? R. La mitad de lo 
que tiene B. Ley de monotonia. 

12. 4 tiene más dinero que B. ¿Qué es más, la tercera parte de lo que tiene A 
o la cuarta parte de lo que tiene B? ¿Qué ley se aplica? R. La tercera 
parte de lo que tiene A. Ley de monotonía. 

13. A tiene la quinta parte de lo que tiene B. C tiene la décima parte de lo 
que tiene A y D la quinta parte de lo que tiene B. ¿Quién tiene más, 
Co D? ¿Qué ley se aplica? R. D, por la ley de monotonía. 

14 María es mayor que Rosa. ¿Qué es más, la a parte de la edad 
de Rosa o la mitad de la edad de Maria? . La mitad de la edad 
de Maria. 

15. La edad de María es mayor que la de Rosa. ¿Qué es más, la cuarta 
parte de la edad de María o la mitad de la edad de Rosa? R. Nose sabe. 

16- Jesús es más joven que yo. La edad de Ernesto es la mitad de la edad 
de Jesús y la de Carlos la tercera parte de la mia. ¿Quién es mayor, 
Ernesto o Carlos? R. No se sabe. 


(as) suPRESION DE FACTORES Y DIVISORES 

Estudiaremos dos casos: 

l) Si un número se divide entre otro y el cociente se multiplica por 
el divisor, se obtiene el mismo número. 


Vamos a probar que (a + b)b = a. ea 
En efecto: Llamando ¢ al cociente de dividir a entre b, tenemos: 


 a=b=c 0) 


Y como el cociente multiplicado por el divisor tiene que dar el dividendo, 
tendremos: 3 z 


J como c=a+ b, según se ve en (1), sustituyendo este valor de c en la 


Bualdad anterior, queda: (pa 


2) Si un número se multiplica por otro y el produc 
pre pe se obtiene el mismo número. 
Vamos a probar que (a.b) + b= a. =o, 
En pei y En i e aidad anterior está expresada uaa a 
la que el dividendo es (a.b), el divisor b y el cociente a. Si la div Eo in 
Bilima, es necesario que el cociente multiplicado por el eg 
Pd >y en efectos adb = ab, luego queda demostrado lo que nos 


to se divide por 


zi 


2 AFP 





k 
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Ejemplos 
E xIx 
(3 — E 
£ 93 
abe 
(4) — S bm. R 
acn 
$ EJERCICIO 54 
simplibicar, suprimiendo las cantidades que sean a la vez factores y divisores: 
1.8+3x3. 6. 2.3.5.6-3.06, 11. 221 Ae 
Fx b 
áxTxBxi 
2. ac +c. 7. 74+445+6.8, ig, EQU 
2xTx9 
Habm 
3. 8.4.5+8.4. 8. 927.7-5+3.3, 13 — 
dab 
dc + e 
4. Jab + Ja, 9. (a+ bike. 14. : ` 
Bla + bje 
5. be + RE. 10. aa = bh) = (a se b). a ETENN 


puede suprimirse sin que la expresión se altere, 
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Lo demostrado anteriormente nos permite decir que siempre 
número aparezca en una expresión cualquiera como factor y di ün 


il) 5+6x6=5 E 
(2) Bxa4+4=B R 











187) ALTERACIONES DEL DIVIDENDO Y EL DIVISOR 
EN LA DIVISION EXACTA 
D Si el dividendo se multiplica por un número, no variando el di 

visor, el cociente queda multiplicado por el mismo número. 
Sca la división D+d=e. Decimos que 

jente 





Esta división será legítima si el divisor d multiplicado por el coc 


em da el dividendo Dm y en efecto: 
em d(D + dym = Dm. y en dl 


(En el segundo paso se ha sustituido e por su igual D+4 
tercer paso se ha suprimido d como factor y divisor). divisor 

2) 51 el dividendo se divide por un número, no variando el 
el cociente queda dividido por el mismo número. 

Sea la división D +d =c, Decimos que: 
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Esta división será legítima si el divisor d multiplicado as 
¿+m, da el dividendo D +m, y en efecto: plicado por el cociente 







(En el tercer paso se ha suprimido d como factor y divisor). 


3) Si el divisor se multiplica por un número, no variando el divid 
do, el cociente queda dividido por dicho número, 


Sea la división D+d=c. Decimos que 
D+dm=c+m. 


Esta división será legitima si el divisor dm, multiplicado por el co 
ciente č + m, da el dividendo D, y en efecto: 









(En el tercer paso se han suprimido las d y las mi que aparecen como 
factor y divisor). 






4) Si el divisor se divide por un número, no variando el dividendo, 
el cociente queda multiplicado por el mismo número. 
Sea la división D+d=c. Decimos que 
D + {d + m) = cm. 
Esta división será legítima si el cociente cm multiplicado por el divi- 
sor d+ m da el dividendo D, y en efecto: 


E 
- cm. | L 





(En el último paso se suprimen las d y las m que aparecen como fac 
tor y divisor). 

5) Si el dividendo y el divisor se multiplican o dividen por un mis- 
mo número, el cociente no varia. 

En efecto: Según se ha visto antes, al multiplicar el dividendo por 
un número, el cociente queda multiplicado por ese número, pero al mul- 
tiplicar el divisor por el mismo número el cociente queda dividido por 
dicho número; luego, el cociente no varía. | 

Del propio modo, al dividir el dividendo por un número, el cociente 
queda dividido por dicho número, pero al dividir el divisor por el mismo 
número, el cociente queda multiplicado por dicho número; luego, el co- 
“ente no varía, 


UH AI dividir 3500 + 500 podemos tachar los dos ceros del dividendo y los dos 
del divisor, y queda: 3500 + 500 = 35 +5=7 ne Se 
porque lo que hemos do dividir el dividendo y el divisor por ' 
mimo ld 100, e A fherta se ocoba de probar, el «cociente no 
varia, 
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2) Al dividir 15.47 +5.47 podemos suprimir los factores 4 y7 
(2) dividendo y al divisor, con lo cual el cociente no varia, y termo A el 


154.7 +=547/=15=5=3, 


(fsa) ALTERACIONES DEL DIVIDENDO Y EL DIVISOR 
EN LA DIVISION ENTERA 


1) Si el dividendo y el divisor de una división entera se multiplican 
por un mismo número, el cociente no varía y el residuo queda multipli. 
cado por dicho número. 

Sea D el dividendo, d el divisor, c.el cociente y r el residuo. Ten: 


dremos: D=dc+r. (1) 


Multiplicando el dividendo y el divisor por m, quedará Dm y dm. 
Decimos que al dividir Dm entre de el cociente será el mismo de 
antes € y el residuo será rm. 
Esto será cierto si en esta división el dividendo es igual al producto 
del divisor por el cociente más el residuo, O sea si: 


Dm = dm.c + rm 


y esta igualdad es legítima, porque multiplicando por m los dos miem- 


bros de (1), se tiene: Dm = (de E Hm 


o sea  Dm=dmc+rm ©) 
luego, queda probado lo que nos proponiamos. 


2) Si el dividendo y el divisor se dividen por un mismo número di- 
visor de ambos, el cociente no varía y el residuo queda dividido por el mk 
mo número. 

En el número anterior, partiendo de la igualdad (1), llegamos 4 3 
igualdad (2); luego, reciprocamente, si partimos de (2), llegamos a (1) i 
cual prueba lo que estamos demostrando. 


> EJERCICIO 55 


l. ¿Qué alteración sufre el cocient ) 76 ¡plic: gi 
Aag y te 760 +10 si 760 se multiplica. 4 

se divide por 4? R. Queda multiplicado por 8; queda dividido por a, 

¿Qué variación sufre el cociente 1350 +50 si el 50 se multiplica P% g; 

r s se divide por 10? R, Queda dividido por 7; queda multiplicado gs 

l iie lieren sufre el cociente 4500 + 9 si 4500 se multiplica po! Queda 
Ai po +: s 4500 se divide por 4 y 9 se multiplica por 3? R. 

A qn Lip cado por 18; queda dividido por 12. pH 
qué alteración sufre el cociente 858 + G si 858 se multiplica por 2 Yno? 
i e por Zi si 858 se divide por 6 y 6 se multiplica por * 

t Queda multiplicado por 4; queda dividido por 36. 


14, 


aven o2 
a aumenta el cociente si se añ; ivi ; 4 
¿Cuanto ALIS no de f añade el divisor - 
peciendo igual el divisor? R. 1. al dividendo, perma- 


«Qué le sucede al cociente si se resta el divisor divi ; 
ciendo igual el divisor? R. Disminuye 1. del dividendo, permane- 
si en la división 72 +8 sumamos 8 con 72 y esta 
¿qué le sucede al cociente? KR. Aumenta L 
si en la division 216 > 6 restamos 6 de 216 y esta diferenci a 
el mismo divisor, ¿que le sucede al cociente? R. Dista Le p 
60+10=6. Diga, sin electuar la operación, cuál sería el cociente en los 
casos siguientes; | 

aj (60 x 2) = 10. c) 60 = (10 x 2). e) (60 +5)+(10+5 

b) {60 + 2) + 10. d) 60 +{10 +2). t) (60 x 2) + (10 x > 

R. a)12 b)3. 3 d)12 e) 6. f) 6. 
Diga, sin efectuar la división, si €s cierto que: 
20=4=101=2=40=8B=5=1 y por qué. 

Explique por qué 9+3 =27 +9 = 81 + 27. 
a=b=30. Escriba los cocientes siguientes: 


suma se divide entre EN 


b 
a) 2a+b=.... d) ia E 
b) -+b= 3a + 3b 
2 T — s s ë+ e) oa a a 
a b 
c) a=3ib=.... E A A 


R. a) 60. b) 15. c) 10. d) 90. e) 30. £) 30. 


24a=b. Escriba los cocientes: 





a 
a) B+=a=.... d) A+ = 
a 
by B+a=.... €) A 
c) 24=2a=.... i 4+ ĝi.’ 
| > 
ä R. a)2b. b)7 0 +. d) 5b. e) 25h. 1) yy 
7%. Escriba los cocientes: 
de a+10_ 
Tr b+5 
pa 
3a A m si 
O d+ 
-5 
dae JA i) a A 
9 bg üb 


R. a) 120. b)30. c) 40. d) 30. <) 1200. N 2 


SA 
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Siendo la división la más compleja de las operaciones elementales de la Aritmética, es lógico que los md 
máticos tuvieran que pasar muchas vicisitudes desde el uso del rudimentario ábaco, hasta las mås modema 

representaciones de las operaciones indicadas. El empleo de la raya horizontal entre los números para js. | 

dicar la división, se debe a Leonardo de Pisa (Fibonaci, hijo de Bonaci), que la tomó de los textos árabes, 


OPERACIONES INDICADAS DE DIVISION CAPITULO XII 


I. PRACTICA 


189 


Deben efectuarse en este orden: Primero, los cocientes y productos 


indicados, y luego las sumas o restas. 


A (1) Efectuar 6=3+4= 4. | 
| Ejemplos Efectuamos primero los cocientes 6+3=2 y 47% h | 
Y tenemos b=3I+4-4=2+l=3 R. 
(2) Efectuar 5x4+2+4+9+3-8+2X3. | 
EJERCICIO 56 5x4+249+3-B+22 
=10+3-12=1, R | 


Efectuar: ó 
+643. R. 10. 6+24+8+4, k. ds | 
1545 2, à R. 1. 62H R gi 
12 4345. R. 14. 50—4x 6+3x5-9+3. R. 15: 
1244428 R. 48. 3x6+34-10+5X3. R t 
5x0- A A] R. 210. a. 50+5—16+2+12+0- pR. 2 | 
10+248+4-21+7, R d 3445-5442. R. 4 
1546+3-4+2+4. H 15. HxB5b44- 4x2+6+0 | 
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15. 7T2+84+3-4x2+446. 


16. 504+15+5x3-9+3x4+6x4+6, y i. 
17. 4x5-3x2+10+5-4+2, R. 14. 
18. 10+5+4—16+8-2+4+4-1. R. 2 
19. 6x5x4+204+202+5+4, R. 7. 
20. 6x5+4-8+4x2x3-5+l6+4-3, R. 18. 
21. 9+5-44+3-845X3—20+4x3. R. 5. 


qa. 10+5x5+6+2x34+4-5x2+10. R. 52. 


OPERACIONES INDICADAS DE DIVISION EN QUE HAY 
SIGNOS DE AGRUPACION 


Deben efectuarse en este orden: Primero, las operaciones encerradas 
en los paréntesis y luego las operaciones que queden indicadas, PT 
el caso anterior. como 


(1) Efectuar (5 +4] + 3 + (8 — 4) + 2. 
Ejemplos Efectuamos primero los paréntesis, y tenemos: 
| plos | (544) +3+(8-4)+2=9+34+4+2=3+2=5. R. 


(2) Efectuar (30— 10) + (7 —2]+(9—4)+5+3 
(30 — 10) + (7 —2)+ [9—4]+5+3 
=20+5+5+5+3=44+1+3=8 R. 






> EJERCICIO 57 


Electuar: e 
1. (15+20)+5. 
3, (94+7-24+4)+9. R. 2 
d. (5x6x3)+15. aa 
5. (3+2)+5+(8+10)+2. R 10. 
6. (5-2)+3+(11-5)+2. R. 4 
7. (94+6—3)+4+(8-2)+3—(5-3)+2. R. 4 
B. (32)+6+(19-1)+(5+4)- R 5 
a. (64+2)+(11-7)+5+(6—1). R 4 
10. 150+(25x2)+32+(8X2) R Š 
11. 200+(8—6) (5—3) a R. 200. 
12. (9—6)+3+(15—3)+(7—3)+(9+3). el 
13. 8-25+(9-1)+8—3. p a 
i4 500-(31-6)+5-3+(4-1). A o 
i5, (54x8)+(15-3)+18+(11-59- R. 14 
ie (30—20)-+2+(6x5)+3+(40-25)+(9—6): > Oh 
17. #+4+2x3=—4+(2x2): E 
18. (15-2D4+36+3)-18+(10-1)- R. i. 
19. day AUA ee )+5). n 50 
20. H15+(6-1)-(9-3)+2]. E Q 
21. [15+(8-2)5]+118-2)+2+7) e 
A A 
23. M ERAN U i 44 i A 
24. anos ió+(10-2)/=b R. 463. 
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il. TEORIA 

Estudiamos a continuación el modo de efectuar las Operaciones - 
das de división sin efectuar las operaciones encerradas en los i mdi - 
todo que es indispensable cuando las cantidades se representan Rops 


LEY DISTRIBUTIVA DE LA DIVISION 


(191 COCIENTE DE UNA SUMA ENTRE UN NUMERO 
- Para dividir una suma indicada por un número, se divide cda a 
mando por este número y se suman los cocientes parciales. 


| Ejemplos | 

lp ) Efectuar (9+6) +3. l 
Decimos que [F+6]=3=9=3I+6+3I=34+2=5 R 
En efecto: 9534+6-+3 será el cociente buscado si multiplicado por el 
divisor 3 reproduce el dividendo (9 +6) y en efecto, por la ley distribute 
de la multiplicación, tenemos: 

(9+3+63)3=[9+3)3+(6+3)3=9+6. 

porque 3 como factor y divisor se suprime. 

(2) Efectuar [15 + 20+ 30] =5. 
(15+20+30)+5=15>5+20 +54+30+-5=3+4+6=13, È 
En general: 







La propiedad exp da POr ejem 
de la división respecto de lo sumo. 


(192 cociente DE UNA RESTA ENTRE UN NUMERO ea | pii 
Para dividir una resta indicada entre un número se dividen el i 
nuendo y el sustraendo por este número y se restan los cocientes pardale 
ly ) Efectuar (20 — 15)+ 5, 
(20 =15)+5=20+5-15+5=4-3=]. R . 
En efecto: 20+5—15+45 será el cociente buscado si multiplicado Es 
divisor 5 se reproduce el dividendo [20 — 15) y en efecto, por. 
butiva de la multiplicación, tenemos: UA OE 
(20+5-15+5)5=/20+5)5-(15+5)5=20-15 
porque 5 como lactor y divisor se suprime, 
i rageg > E E i pens 
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5-281+?. 
9528 +7=353 47M 


La propiedad explicada en los ejemplos anteriores constituye la istribu 
tiva de la división respecto de la resta, td pingi 


ta ) Efectuar (3 









(193) COCIENTE DE UNA SUMA ALGEBRAICA 
ENTRE UN NUMERO 
Como se ha probado que la división es distributiva respecto de la 
ma y de la resta, tendremos que: 
Para dividir una suma algebraica por un número se divide cada 
jérmino por dicho número, poniendo delante de cada cociente parcial el 
signo + si el término que se divide es positivo y el signo — si es negativo. 


(Enpi) 


(1) Efectuar (15— 10 +20) +5. 


sul 










f | (15-104 20)+5=15+5-10+5+20+5=3-24+4=5. R. 
| En genero: (o=b+ce-d]+m=a+m—b+m+c+m—d+en 
>» EJERCICIO 58 
Efectuar: 
1. (9+6)=3.. R. 5 8. (16-12-24+10)+2. R. 6. 
2. (18-12)=6. R. 1 g. (a+b)=m. R. a+m+b+m. 
3, (12-84+4)+2. R. 4. 10. (e-d)j+n. R. con—d+n. 
4. (18+15+30)+3. R. 31. 11. (20—4b)+2. R. a—2b. 
5. (54—30)+4. R. 6. 12, (x—y+:)+3- R. x+3-y+3+1+3. 
6. (15-9+6-3)+3. R. 3. 13, (5a—10b+15c)+5. R. a—2b+3c. 
7. (32-16—8)+8. R. 1. 14. (6-a—c)+3. R. 2-a+3-c+. 


COCIENTE DE UN PRODUCTO ENTRE UN NUMERO TA 
Para dividir un producto indicado entre un número se divide uno 
solo de los factores del producto por dicho número. 


Ejemplos | 


| ) Efectuar (6x5)+2 
Dividimos solamente el factor 6 entre 2 y tenemos: 
l6x5)+2=(86+2)5=3Xx5=15 R. 
En efecto: (6 +2)5 será el cocienle buscado si multipl 
sor 2 da el dividendo 6x5 y como (164) para multip! i 
mdicado por un número basta multiplicar uno de sus actores por 
número, tendremos: 16+2152=16+2x2)x5=6%5 


porque 2 como factor y divisor se suprime. 
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(2) Efectuar (17 x 16 x 5]+8. 


(17x16x5)+8=17x(16+8)x5=17x2x5=170, R. 





En general: [abel + 


195 COCIENTE DE UN PRODUCTO ENTRE UNO 
DE SUS FACTORES 
Para div dir un producto entre uno de sus factores basta ai 
ese factor en el producto. 


| Ejemplos 


(1) Efectuar [7 x 8) = 8. 
(7 x8)]+8=7, porque 8 como factor y divisor se suprime, 
(2) Efectuar [5% 4x3] =4, 
[5x4x3=4=5x3=15 R 
En general: — (abc) +b=ac. Ro 






>» EJERCICIO 59 


Efectuar, aplicando las reglas anteriores: 


1. (9x4)=2. 18. 

2. (abc)=3. (a+3)be. 
3. (5x6)+5. 6. 

4. ( m np)=n. mp. 

5. (5x9x8)=3. 120. 

6. (7xX6xb5)+6. 35. 

Te (4x7x25x2)+25, 56. 

8. (3x5x8x4)+(3x8). ; 

9. (5ax6b)j+5a. 6b. 


10. 6xy+3x, 

11. (5x44+3x2)+2. 

12 (8x3—5x3)+3. 

13. (ab+be—bd)+b. 

14. (8x6—7x4+5x8)+2. 
15. (3x—öy—9z)+3. 

18. (2ab-+4ac—6ad)+2a. 


PRAPRPRR AA 
| > 








"A partir de los trabajos de interpretación de la escritura cuneiforme en 1929 por O. 
de relieve la contribución babilónica al progreso de las matemáticas. En las tabl 
"modernas, y que datan de 2000-1200 A. C., aparecen infinidad de proble: ” 

Estos problemas tuvieron su origen en la activa vida comercial del pueblo babi 


PROBLEMAS TIPOS SOBRE CAPITULO XIV 
NUMEROS ENTEROS 







196 es una cuestión práctica en la que hay que determinar 
ciertas canudades desconocidas llamadas incógnitas, conociendo sus re- 
laciones con cantidades conocidas llamadas datos del problema. 


RESOLUCION 
Resolver un problema es realizar las operaciones necesarias para hallar 
el valor de la incógnita O ini ögnitas. 


COMPROBACION 

Com probar un problema es cerciorarse de que los valores que se han 
hallado para las incógnitas, al resolver el problema, satisfacen las condi- 
Ciones del mismo. 


197) La suma de dos números es 124 y su diferencia 22. Hallar los mannaro: 
Hemos visto (128) que la suma de dos números más su diferencia €s 
igual al duplo del mayor, luego: 
124 4 22 = 146 = duplo del número mayor. 
Entonces: 146 273 será el número mayor. 
Como la suma de los dos números es 124, siendo el mayor 73, el 
Menor será 124—73=51, 73 y 6L R. 


133 








134 O ARITMETICA 


COMPROBACION 
Consiste en ver 51 los dos números hallados, 73 Y 51, cumplen 
condiciones del problema, de que su suma sea 124 y su diferencia 22. 
en efecto: 73 + 51 = 124 f 
Ta = 5l] = 22 


luego el problema está bien resuelto. 


Otro modo de resolver este problema. Como (129) la suma de 
números menos su diferencia es igual al duplo del menor, tendremos: 


124 — 22 = 102 = duplo del número menor, 
luego 102+2 =51 = número menor, 


El mayor será: 124 — 51 = 13. 


3 EJERCICIO 60 


La suma de dos números es 1250 y su diferencia 750. Hallar los números. 

R. 1000 y 250. 

2. La suma de dos números es 45678 y su diferencia 9856. Hallar los nù- 
meros. KR. 27767.y 17911. 

3. El triplo de la suma de dos números es 1350 y el duplo de su diferencia 
es 700. Hallar los números. R. 400 y 50. 

4. La mitad de la suma de dos números es 850 y el cuádruplo de su diferen- 
cia 600. Hallar los números. R. 925 y 775. 

5. Un muchacho tiene 32 bolas entre las dos manos y en la derecha 
tiene 6 más que en la izquierda. ¿Cuántas bolas tiene en cada mano. 
R. 19 en la derecha; 13 en la izquierda. 

6. Una pecera con sus peces vale 260 bolivares, y la pecera vale 20 bo 
livares más que los peces. ¿Cuánto vale la pecera y cuánto los peces 
R. Pecera, bs. 140; peces, bs. 120. 

7. Un hotel de dos pisos tiene 48 habitaciones, y en el segundo piso hay 
6 habitaciones más que en el primero. ¿Cuántas hay en piso? 
E. 1% 21, 2%, 27. 

8. La suma de dos números excede en 3 unidades a 97 y su diferencia excede 
en 7 a 53. Hallar los números. R. 80 y 20. 

9. Una botella y su tapón valen 80 cts, y la botella vale 70 cts. más que E 
tapón. ¿Cuánto vale la botella y cuánto vale el tapón? R. Botella, 
715 cts; tapón, 5 cts i 

10. La edad de Lu padre y la de su hijo suman 00 años, Si el hijo e 
cuando el padre tenía 36 años, ¿cuáles son las edades actuales? ; 63 y E 

11. 8534 excede en 1400 a la suma de dos números y en 8532 a su diferencii 
Hallar los dos números. R. 3568 y 3566. ed 

12 Sua proc María tenía 30 años. ¡Ambas edades suman Pel de 
años más que la edad de Elsa, que tiene 50 años. ¿Qué edad tiene 

que nació cuando Rosa tenía 11 años? R. 13 años. 


= 
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¿Cuál es el número que sumado con su duplo da 45? 


45 es el número que se busca más dos veces dicho número, o sea, el 
m y Y 5 e | ë ñ > La y A I 
riplo del número buscado; luego, el número buscado será 46 +8 =15, R. 


COMPROBACION 
Sumando 15 con su duplo 15 x 2= 30, tenemos: 


15 + 30 = 45; 


Juego, se cumplen las condiciones del problema, 


> EJERCICIO 61 


i. ¿Cuál es el número que sumado con su duplo da 261? R. 87, 
9, ¿Cuál es el número que sumado con su triplo da 384? R. 96. 


3, 638 excede en 14 unidades a la suma de un múmero con su quintuplo. 
¿Cuil es ose número? R. 104 

4 La edad de Claudio es el cuádruplo de la de Alfredo, y si ambas edades 
se suman y a esta suma se añade 17 años, el resultado es 42 años. Hallar 
las edades. R. Alfredo 5 años, Claudio 20. 


La suma de dos números es 102, y su cociente, 6. Hallar los números. 
Cuando se divide la suma de dos números entre su cociente aumen- 
tado en 1, se obtiene el menor de los dos números, luego: 


102 + (5 + 1) = 102 +6 = 17 = número menor, 
El mayor será: 102 — 17 = 85, 85 y 17. R. 


COMPROBACION 
Consiste en ver si 85 y 17 cumplen las condiciones del problema, y en 


efecto: 
Son 85 + 17 =102 
956 +17=5, 


> EJERCICIO 62 


l La suma de dos números es 450 y su cociente 8. Hallar los números. 
R. 400 y 50. 

2 La suma de dos números cs 3768 y su cociente 11. Hallar los números. 
R. 3454 y 314. Y 

a El duplo de la suma de dos números es 100 y el cuádruplo de su co 
ciente 26. Hallar los números. R. 45 y 6. | | 

4 A) excede en 60 unidades a la suma de dos números y en 727 a su 
cociente, Hallar los números. R. 730 y 10. 4 

6 La edad de A es 4 veces la de B y ambas edades suman dö años, ¿Qué 

e tiene cada uno? R. A, 36 ias MM, Y años. z a que allan Á 
Entre A y Bi | , y B tiene la tercera parte de lo que tiene A. 

a e O A a, Ml di 

AAA ¿haci Apy MI 
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(200) La diferencia de dos números es 8888, y su cociente, 9, Hallar M 
: números, 

Cuando se divide la diferencia de dos números entre su cocie 
minuido en 1, se obtiene el número menor, luego: 

8898 + (9 — 1) = 8888 + 8 = 1111 = número menor. 

El número menor es 1111 y como la diferencia de los dos números es 
8888, el número mayor se hallará sumando el menor con la diferencia de 
ambos, luego: 


nte dis. 


Pa e 


1111 + 8888 = 9999 = número mayor. 
9999 y 1111. R. 
COMPROBACION 
Los números hallados, 9999 y 1111, cumplen las condiciones del pro- 
ea paoue: 9999 — 1111 = 8888 
9999 : 1111 = 5. 
3 EJERCICIO 63 


1. La diferencia de dos números es 150 y su cociente 4. Hallar los números. 
R. 200 y 50. 


2. El cociente de dos números es 12 y su diferencia 8965. Hallar los nú- o 
meros. R. 9780 y 815. 7 
3. La mitad de la diferencia de dos números es 60 y el duplo de su cociente 
es 10. Hallar los números. R. 150 y 30. T: 
4. La diferencia de dos números excede en 15 a 125 y su cociente es tres B| 


unidades menor que 11. Hallar los números. R. 160 y 20. 


5. 2000 excede en 788 a la diferencia de dos números y en 1995 a su cociente. 
Hallar los números. R. 1515 y 303. 


6. Hoy la edad de A es cuatro veces la de B, y cuando B nació A tenía 


12 años. Hallar ambas edades actuales. R. 16 y 4. JE 

: E 

Dos correos salen de dos ciudades, A y B, distantes entre sí 150 Kms. À 

— a las 7 a.m., y van uno hacia el otro. El que sale de A va a 8 Kms by 
por hora y el que sale de B va a 7 Kms, por hora. ¿A qué hora se | 

encontrarán y a qué distancia de A y de B? Lt 







— do 4 | FIGURA 18 | 


El que sale de A anda 8 Kms./h. (figura 28) y el de B anda 7 Kms./ħ» 
luego en una hora se acercan 8 4+7=15 Kms. y como la distancia qUe e 
para A de B es de 150 Kms., se encontrarán al cabo de 150 Kms + 
Kms. = 10 horas. 

Habiendo salido a las 7 a. m., se encontrará las ¿ma Ro 

En las 10 horas que se ha estado ai all salió de 4 
ha recorrido 8 Kms. x 10 = 80 Kms.; luego, el punto de encuentro © 
de A 80 Kms. y de B distará 150 Kms. — 80 Kms. = 70 Kms. R. 










AAA AA 





COMPROBACION 


El que salió de B, en las 10 horas que ha estado andando para encon- 


trar al de A, ha recorrido 10 x 7 Kms. =70 Kms., que es la distandls del 
unto de encuentro al punto B, 
P 


(202) Dos autos salen de dos ciudades, A y B, situadas a 1400 Kms. de 
/ distancia, y van uno hacia el otro, El de A sale a las 6 a m a 


100 Kms./h. y el de B sale a las 8 a. m, y va a 50 Kms./h. ¿A qué 
hora se encontrarán y a qué distancia de los puntos A y B? 


E.l que sale de A {ligura 29), de 6 a 8 de la mañana recorre 2 x 100 
kms. = 200 Kms.; luego a las 8 a. m., cuando sale el de B, la distancia que 
los separa es de 1400 Kms. — 200 Kms. = 1200 Kms. 

A partir de las 8 a. m., en cada hora se acercan 100 Kms. + 50 
Kms. = 150 Kms; luego, para encontrarse, necesitarán 1200 Kms. + 150 
Kms. = 8 horas, a partir de las 8 a. m.; luego, se encontrarán a las 4 p. m. R, 

El que salió de A ha estado andando desde las 6 a. m. hasta las 4 p. m., 
osea, 10 horas, a razón de 100 Kms. por hora, para encontrar al otro; lue- 
go, ha recorrido 10 x 100 Kms. = 1000 Kms.; luego, el punto de encuen- 
to £ dista 1000 Kms, de 4 y 1400 — 1000 = 400 Kms. de B. R. 









COMPROBACION 

De 8 a. m. a 4 p. mẹ, o sea en 8 horas, el que salió de B ha recorrido 
#x 30 Kms. = 400 Kms., que es la distancia hallada del punto de encuen- 
tro al punto B. 


> EJERCICIO 64 


l. Dos autos salen de dos ciudades A y B distantes entre sí 840 Kms. y van 
al encuentro, El de A va a 50 Kms.fh. y el de Ba 70 Kms. /h. 51 salieron 
alas ġa. m, ¿a qué hora se encontrarán y a qué distancia de A y de B? 

A la 1 p.m; a 350 Kms. de A y 490 Kms. de B. j Le a 

2 Dos móviles salen de dos puntos Á y B que distan 236 Ki e 
Encuentro, Si el de A sale a las 5 a.m. a 9 a el de Ba las Y a. 3 
a N Kms jh, ¿a qué hora se encontrarán y a qué distancia de A y de 

A las 7 pm; a 126 Kms de A y 110 Kms. de B, 

2. Un auto sale de Sta, Clara hacia la Habana a las 6 a.m: a 30 yi a D 
Y otro de la Habana hacia 5ta, Clara a las üj am a 20 Kms. / El e 
zr distancia se hallarán a las $ a.m. oa que entre Sta. Cla 
Yla Habana hay 300 Kms? R. A 160 Kms, 

© Alas dam Por un auto de A a 60 Kms. /h. y va al encuentro riy o 
Yue sale de B a 80 Kms. /h, a la misma hora, Sabiendo que e os 
2 las 11 a, m, ¿euál es la distancia entre A y i R. 700 Kms. 
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p. Dos autos salen de dos puntos C y D distantes entre sí 360 Kms 

Bam y alas 12 del día se encuentran en un punto que dista 94 k 
de D. Hallar las velocidades de ambos autos. R. Elde Ca 30 Kms mg 
el de D a 60 Kms./h. 3 


6. Dos autos salen a la misma hora de dos ciudades A y B distantes 
' Eins, y van al encuentro. Se encuentran a la l p.m. en un punto ii 
dista 120 Kms. de A. ¿A qué hora salieron sabiendo que el E A ¡ba z 
30 Kms./h. y el de Ba 50 Kms./h. R. 9 a.m. z 















7. Dos móviles parten de M y N distantes entre sí 99 Kms. y van al E 
——cuentro. El de M sale a las 6 a.m. a 6 Kms./h. y el de N'a las Jam 
a 3 Kms./h. Sabiendo que el de M descansa de 12 af p.m. y a fi 
3 emprende de nuevo su marcha a la misma velocidad anterior, sa qué 
hora se encontrará con el de N que no varió su velocidad desde que 
salió y a qué distancia de M y N? R. Alas 8 p.m. a 66 Kms. deM 

y 33 Kms. de N, 


203) Dos autos salen a las 9 a.m. de dos puntos, A y B (B está al este 
de A), distantes entre si 60 Kms.. y van ambos hacia el este. El de A 
va a 25 Kms./h. y el de B a 15 Kms./h. ¿A qué hora se encontra- 


= | FIGURA 30 | 
55 Ba akut 


E 7 => 

Mientras el de B (figura 30) recorre 15 Kms. hacia el este en 1 hora, 
el de A recorre 25 Kms. en el mismo sentido en 1 hora; luego, el de Á 
se acerca al de B 25—15=10 Kms. en cada hora; luego, para alcanzarlo 
tendrá que andar durante 60 Kms. + 10 Kms. =6 horas, y como salieron 
a las 9 a. m. lo alcanzará a las 3 p. m. R. 

El de A ha andado 6 horas a razón de 25 Kms. en cada hora para al- 
canzar al de B; luego, el punto de encuentro está a 25 Kms. x 6 = 150 Kms 
de A y a 150 Kms. — 60 Kms. = 90 Kms. de B. R. 











COMPROBACION rm 
El que salió de B en 6 horas ha recorrido 15 Kms. x 6 = 90 Kms. q 
es la distancia hallada del punto de encuentro al punto B. 


oa) Un auto sale de A a las 7 a.m., a 60 Kms./h., hacia el este, Ls 
9 a.m. sale de B, situado a 30 Kms. al oeste de A, Otro sg 
90 Kms./h. para alcanzarlo. ¿A qué hora lo alcanzará y 4 4 

tancia de A y de B? 


ds 
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El de A (figura 31) salió a las 7 a. mat 


Exp i 0 Kms./h.; luego, de Ta 
aca ha recorrido 2 x 60 Kms, = 120 Kms., asi que a las 9 Ea la ven 


taja que le lleva al que sale de B es de 30 Kms. + 120 Kms. = 150 Kms. 

A partir de las 9 a. m. el de B se acerca al de A a razón de 90 — 60 = 30 
Kms, en cada hora; luego, lo alcanzará al cabo de 150 Kms. +30 Kms.=5 
horas, después de las 9 a. m., o sea, a las 2 p.m. R. 


En 5 horas el auto que salió de B ha recorrido 5x 90 Kms. = 450 Kms.: 
, E 


Juego, el punto de encuentro £ se halla a 450 Kms. a la derecha de B y 
a 450— 30 = 420 Kms. a la derecha de A. R. | 


CcoMPROBACION 


De 7 a. m. a 2 p. m. hay 7 horas, y en esas 7 horas el que salió de A 
ha recorrido 7 x 60 Kms. = 420 Kms., que es la distancia hallada antes de 
A al punto de encuentro. 


p EJERCICIO 65 


1. Un corredor da a otro una ventaja de 10 ms. Si la velocidad del que tiene 
ventaja es de 6 ms. por seg. y la del otro 8 ms. por seg., ¿en cuánto tiempo 
alcanzará éste al primero? R. 5 seg. 

2. Un auto que va a 40 Kms./h. lleva una ventaja de 75 Kms. a otro 
que va a 65 Kms./h. ¿En cuánto tiempo alcanzará éste al primero? 
R. 3 horas. 

3. Dos correos salen de dos ciudades M y N (N está al oeste de M) distantes 
entre sí § Kms. y van ambos hacia el este. El de M sale a las 6 a.m. 
y anda ] Km./h. y el de N sale a las 8 a.m. y anda 3 Kms./h. ¿A qué 
hora se encontrarán y a qué distancia de M y N? R. 1 p.m. a 7 Kms. 
de M y 15 Kms. de N. 

£ Un auto salió de Valencia hacia Maracaibo a las 9 a.m. a 40 Kms./h. 
¿A qué hora lo alcanzará otro auto que salió de Caracas a las 12 del dia 
a 50 Kms./h., sabiendo que la distancia entre Caracas y Valencia es de 
160 Kms. y a qué distancia de Caracas y Valencia? R. A las 7 p.m. 
a 560 Kms. de Caracas y a 400 Kms. de Valencia. 

5 Un auto sale de Ibagué hacia Cali a las 4 p.m. a 50 Kms./h. ¿A qué 
hora lo alcanzará otro auto que sale de Bogotá a las 2 p.m. a 75 kms. /h. 
siendo la distancia entre Bogotá e Ibagué de 225 Kms.? R. A las 7 p.m. 

B. Un auto sale de Imperial hacia Lima a las 5 a. m. a 50 Kms./h. y otro de 
Lima hacia Trujillo a las 7 a.m. a 80 Kms. jh. ¿A red distancia se halla- 

ran a las 10 am. sabiendo que de Imperial a Lima hay 175 Kms.? 
165 Kms. 

Un auto sale de A hacia la derecha a 90 Kms./h. a las 12 del día y en 

el mismo instante otro sale de B hacia la derecha a 75 Kms./h (B está 

a la derecha de Aj El de A alcanza al de B a las 7 p.m. ¿Cuál es la 

distancia entre A y B? R. 105 Kms. 

Un auto sale de Caracas hacia San Juan de los Morros a las 8 a m. 2 

45 Kms. jh. (Distancia entre Caracas an Juan de los Morros, 140 Kms). 

¿A qué hora salió otro auto que iba a 70 Kms./h. si llegaron al mismo 

tempo a San Juan de los Morros? R. 10 a.m. 


aa 
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9. Dos autos salen de dos ciudades A y B distantes entre sí 100 Kms. 
acia el este. (B está miás al este que A). El de B elo 
hacia el este. (B está más al este q : € B sale a las Ba 

60 Kms. por hora y el de A a las 8 am. a 80 Kms. /h. ¿A qué ho 
encontrarán sabiendo de se han detenido, el que salió de B de 
y el que salió de A de 12 a 2 para almorzar, reanudando después y 
marcha a las mismas velocidades anteriores? R. 19 p.m. Y 






Un hacendado lleva al Banco tres bolsas con dinero, La 13 
juntas tienen $350; la 2% y la 3% juntas, 5300, y la 12 
5250. ¿Cuánto tiene cada bolsa? 


y ly 
y la 3% juntas, 


12% bolsa + 2% bolsa = $350 
2% bolsa + 32 bolsa = $300 
1% bolsa + 3% bolsa = $250 


Suma: $900 


La suma $900 contiene dos veces lo de la primera bolsa, más dos veces 
lo de la segunda, más dos veces lo de la tercera, luego la mitad de la suma 
$900 + 2 = $450 = 1% bolsa + 2% bolsa + 3% bolsa. 

Si las tres juntas tienen $450, y la 1% y la 2%, $350, la tercera tendr 
$450 — $350 = $100, 

La segunda tendrá $300 — $100 = $200. 

La primera tendrá $350 — $200 = $150. 

1%, $150; 22, $200; 39, $100, R. 


COMPROBACION 
La 1% y la 2% bolsa tendrán $150 + $200 = $350. 
La 2% y la 32 bolsa F $200 + $100 = $300. 
La 1% y la 3? bolsa z $150 + $100 = $250. 
Luego, los valores hallados para las incógnitas satisfacen las condiciones 
del problema. 


> EJERCICIO 66 


l- En un colegio hay tres aulas. La 1è y la 2% juntas tienen 85 alumnos 
la 2% y la 3%, 75 alumnos; la 1% y la 3%, 80 alumnos. ¿Cuántos alumnos 
hay en cada clase? R. 1%, 45; 29% 40; 3%, 35. y 
2. La edad de Pedro y la de qua suman Y años; la ce: y la de Enrique: 
13 años y la de Pedro y la de Enrique, 12 años. Hallar las tres edi 
R. Pedro, 4 años; Juan, 5; Enrique, $, 51 
2. Un saco y un pantalón valen 75 bolívares; el pantalón y su as 
bolivares y el saco y el chaleco, 66 bolívares, ¿Cuánto vale cada p 
KR. Saco, bs. 45; pantalón, bs, 30; chaleco, bs. 91, plo 
4 Un hacendado lleva al banco tres bolsas que contienen dinero. El du lo 
de lo que contienen la 1? y la 2% bolsa es 14000 bolívares; el triplo col: 
Lo 5 ; ue č 
que contienen la 1% y la 3% es 24000 bolivares y la mitad de lo q balsa? 
tienen la 2% y la 3% es 4500 bolívares. po pi contiene cada | 
R. 1% bs 3000, 2, ds. 4000; 3%, bs, 6000, 
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(05) Multiplica un número por 6 y añado 15 al producto; resto 40 de 
suma y la diferencia la divido por 25, obteniendo como cocient Eq 
¿Cuál es el número? | | oa 
Esta clase de problemas se comienza por el fin 

jaca tas indicadas en el problema. 
El resultado final es 71. Este 71 proviene de dividir 

multiplicamos por 25; 


y se van haciendo ope- 


entre 25, luego 
11 x 25 = 1775. 


A este resultado, 1775, le sumamos 40: 
1770 + 40 = 1815. 
A 1815 se le resta 15: 
1813 — 15 = 1800 
y finalmente, 1800 se divide entre 6: 
1500 > 6 = 300. R. 
COMPROBACION 
Consiste en ver si multiplicando 300 por 6, añadiendo 15 a este pro- 


ducto, restando 40 de esta suma y dividiendo la diferencia por 25, se ob- 
tiene como cociente 71, y en efecto: 


300 x 6 = 1500 
1500 + 15 = 1515 
1815 — 40 = 1775 
1775 + 25= 711 


luego, 300 satisface las condiciones del problema. 


> EJERCICIO 67 


5 a un número añado 23, resto 41 de esta suma y la Hini enig 
tiplico por 2, obtengo 132. ¿Cuál es el número? R. 84 
- ¡Cullen el número que multiplicado por 5, añadiéndole 6 a este pro- 
ducto y dividiendo esta suma entre 2 se obtiene 23? R. 8 
¿Cuál es el número que sumado con 14, multiplicando esta suma p= EN 
dividiendo el producto que resulta entre 44 y restando 31 de este cociente, 
W obtiene 14747 R. 6006. 
Tenia cierta cantidad de dinero. Pagué una deuda delai Oan piate 
ces recibi una cantidad igual a la que me quedaba y despućs pe P 
20 colones a un amigo, Si ahora tengo 232 colones, ¿cuánto ter 
Procdpior K. 212 colones. r 
El lunes perdi 40 colones; el martes gané 125 colones; e dioni a 
el doble e lo que tenía el martes, y el jueves, desp por e de emperar 
de lo que tenía, me quedan 465 colones. ¿Cuánto tenia antes | 
2 Jugar? R, 225 colones. 
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Un depósito se puede llenar por dos llaves. Una vierte 150 li 
6 minutos y la otra 180 litros en 9 minutos, ¿Cuánto tiem 

en llenarse el depósito, estando vacio y cerrado el desagüe, si se 
a un tiempo las dos laves, sabiendo que su capacidad es de 55 


iris en 


abren 
litros; 
La 1% lave vierte 150 litros en 5 minutos; luego, en un minuto vier. 
te 150 + 5 = 30 litros. 
La 2 llave vierte 180 litros en 9 minutos; luego, en un minuto vier. 
te 180 + 9 = 20 litros. 
Las dos llaves juntas vierten en un minuto 30 + 20 = 50 litros, 
Como la capacidad del depósito es de 550 litros, tardarán en llenarlo 
550 + 50 = 11 minutos. R. 


COMPROBACION 

La 1? llave, en 11 minutos, vierte 11 x 30 = 330 litros. 

La 2% llave, en 11 minutos, vierte 11 x 20 = 220 litros. 

Las dos llaves juntas, en 11 minutos, echarán 330 + 220 = 550 litros, 
que es la capacidad del depósito, 


208) Un estanque tiene dos llaves, una de las cuales vierte 117 litros en 
9 minutos y la otra 112 litros en 8 minutos, y un desagúe por el que 
salen 42 litros en 6 minutos, El estanque contenía 500 litros de agua 
y abriendo las dos llaves y el desagúe al mismo tiempo se acabó de 
llenar en 48 minutos, ¿Cuál es la capacidad del estanque? 

La 1% llave vierte 117 +9=13 litros por minuto. 

La 2% lave vierte 112 +8= 14 litros por minuto. 

Las dos llaves juntas vierten 13 + 14 = 27 litros por minuto. 

Por el desagúe salen 42 +6 =7 litros por minuto. 

Si en un minuto las dos llaves echan 27 litros y salen 7 litros por el 
desagüe, quedan en el estanque 20 litros en cada minuto; luego, en 48 ME 
nutos, que es el tiempo que tarda en acabar de llenarse el estanque se 
han quedado 20 x 48 = 960 litros, y como éste tenía ya 500 litros, la cap* 
cidad del estanque es 500 + 960 = 1460 litros. R. 


COMPROBACION 


La capacidad total hallada es 1460 litros. Quitando los 500 litros qur 
ya había en el estanque, quedan 1460 — 500 = 960 litros de capacidad. i 
Los 960 litros se llenan en 960 + 20 = 48 minutos. 


> EJERCICIO 68 


l Un estanque cuya capacidad es de 300 litros está vacio Y cerrado e 
desagúe, ¿En cuánto tiempo se llenará si abrimos al mismo tiempo en Ú 
llaves que vierten, la 1%, 36 litros en 3 minutos; la 2%, 48 Litros 
minutos y la 3%, 16 litros en Y minutos? R. 12 min. 
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In lavabo tiene una llave que vierte 24 litros e 7- 

2. a | que salen 32 litros en 1i i maa en 4 minutos y un desagie 
por e i i pe ei > Y Minutos. Si estando vacio el lavabo 
abierto el desague se abre a llave, ¿en cuánto tiempo se | hi 
si su capacidad es de 84 litros? Ro 21 min l lenará el lavabo 

g Sia un estanque de 480 litros de capacidad que está lleno se le abre el 
desagúe, $e vacia en 1 hora. Si estando vacio y cerrado el desagúe, se 
abre su llave de agua, se llena en 40 minutos. ¿E : > 


! eni n cuánto tiempo se 
llenará, si estando vacio y abierto el desagüe, se abre la Nave? R. 2h. 
i n E s pal a 


4 Un estanque se puede lenar por dos llaves, una de las cuales vierte 
200 litros en 5 minutos y la otra 150 litros en 6 minutos. El estanque 
pene un desague por el que salen 8 litros en 4 minutos, ¿En cuánto 
tiempo se llenará el est angue, si estando vacio, se abren al mismo tiempo 
las dos Maves y el desagite, sabiendo que su capacidad es de 441 litros? 
R. 7 min. 

5. Un estanque tiene tres grilos que vierten: el 1%, 50 litros en 5 minutos; 
el 2% 91 Ítros en 7 minutos y el 3% 108 litros en 12 minutos, y dos 
desagües por los que salen 40 litros en 5 minutos y 60 litros en 6 minu- 
tos, respectivamente. Si estando vacio el Estanque y abiertos los desagúes, 
se abren las tres laves al mismo uempo, necesita 40 minutos para llenarse, 
¿Cuál es su capacidad? R. 5601 

6. Un depósito cuya capacidad es de 53227 litros tiene dós llaves que vierten, 
una 654 ls. en 3 minutos y la otra 1260 ls. en 4 Minutos y dos desagiles 
por los que salen, respectivamente, 95 ls. en 5 minutos y 102 ls. en G mi: 
nutos. 5 en el estanque hay ya 45275 litros de agua y se abren a un 
tiempo las dos laves y los desagúes, ¿en cuánto üempo se acabará de lenar? 
R. 16 min, 

T. Un depósito tiene tres llaves que vierten: la 14, 68 ls. en 4 minutos; 
la 2%, 108 ls. en 6 minutos y la 3%, 248 ls. en 8 minutos y un desagúe 
por el que salen 55 ls. en 5 minutos, Si el desagie está cerrado y se 
abren las tres Haves al mismo tiempo, el depósito se lena en 53 minutos, 
¿En cuánto tiempo puede vaciarlo el desagúe estando leno y cerradas 
las llaves? R. 5h. 18 min. | 

8. Si estando lleno un depósito se abre su desagüe por el que sulen ad ls, 
en Y minutos, el depósito se vacía en 5 horas, Si estando vacio y abierto 
el desague se abren dos llaves que vierten Jurilas 21 litros por minuto, 
¿en cuánto tiempo se llenará el estanque? R. 2h. a. 

ù. Un Chaneue Liene agua hasta su tercera parte, y sl ahora ye AD 280 
llave que echa 119 ls. en 7 minutos y un desague por. £ AL TES 
litros én A minutos, el depósito se vaciaría en 53 minutos, ¿C f 
Apacidad del estanque? R. 28621. 

10. si EN un estanque que está vacio y cuya ca o. el estanque $e InAriáa 
abrieran al mismo tiempo tres laves y un desagüe, el lol ki el estanque 
"n 15 minutos, Por el desage salen 240 litros end as pel demparlo 
Henc 000 litros de agua y está cerrado el oa den € 
acabarán de llenar las tres Maves? R. 10 min. 


ll a $18 
Un comer? i a $20 uno. Vendió 20 trajes a 
So. tomo hrs ly Mea los restantes para no perder? 


Como de los 30 trajes a $20 uno: 30 x 20 = $000. 


pacidad es de 3600 litros, se 
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Para no perder, es necesario que de la venta saque estos $600 QUe pas 

De la venta de 20 trajes a $18 uno, sacó: 20 x $18 = $360; luego, Pa 
tiene que sacar de los trajes restantes para no perder es $600 — $360 = que 

Habiendo vendido 20 trajes, le quedan 30 — 20 = 10 trajes. 

Si de estos 10 trajes tiene que sacar $240, cada traje tendrá que ven 
derlo a $240 + 10 = $24. R. j 


COMPROBACION 

Al vender los 10 trajes que le quedaban a $24, obtuvo 10 x $04 — $240 
y de los 20 trajes que ya había vendido antes a $18 obtuvo 20 x $13 = $360. 
luego, en total obtuvo de las ventas $240 + $360 = $600, que es el costo, 
luego, no pierde. 


Compré cierto número de bueyes por $5600. Vendi 34 bueyes 
7 $3210, perdiendo en cada uno $5. ¿A cómo hay que vender el resto 

para que la ganancia total sea de $2130? 

Costo de los bueyes: $5600. 

Para ganar en total $2130 hay que sacar de la venta $5600+$2130=57790. 

De la primera venta que hice obtuve ya $2210; luego, lo que tengo 
que sacar de los bueyes que me quedan es $7730 — $2210 = $5520. 

Ahora vamos a ver cuántos bueyes quedaron. 

Precio de venta de un buey: $2210 + 34 = $65. Al vender cada buey 
a $65, perdí $5 en cada uno; luego, el precio de compra fue de $10 
cada buey. 

Si cada buey me costó $70 y el importe total de la compra fue de 
$5600, compré $5600 + $70 = 80 bueyes, 

Como ya se vendieron 34 bueyes, quedan 50 — 34 = 46 bueyes. 

De estos 46 bueyes que me quedan tengo que obtener $5520, luego 
cada buey hay que venderlo a $5520 + 46 = $120. R. 


4 

COMPROBACION A 
Vendiendo los 46 bueyes que le quedaban a $120, obtiene 46 x 40% E 

= $5520, y como de la primera venta obtuvo $2210, ha obtenido en t 41 


tal $5520 + $2210 = $7730, Como el costo fue de $5600, la ganancia & 
$7730 — $5600 = $2130; luego, se cumplen las condiciones del problem 


>= EJERCICIO 69 


1. Compré 500 sombreros a $6 uno. Vendi cierto número en $500, 2 $5 uno 
¿Á cómo tengo que vender el resto para no perder? R. $625. va 

2. Un librero compró 15 libros a 19 quetzales cada uno, Habiéndose dete 
rado algo 9 de ellos, tuvo que venderlos a 8 quetzales uno. ¿A 
tiene que vender los restantes para no perder? R. Q 18, añ 

3. Un comerciante compró 1] trajes por 3300 bolívares. Vendió 5 a bė. y 500 
¿Á cómo tiene que vender los restantes para ganar bs. 9007 R. t 





a 


A 


10. 


11. 


CompT 


- Un im ¿rail 
n importador adquiere cierto número de 


ARA 
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é 80 libros por 5600 soles. Vendi u 
nO ¿Cuántos libros me quedan y cuánto an 5 5400, a 90 cada 
vendi? R. Quedan 20; gané 20 soles, - da uno 

In comerciante compró 600 sacos de frijol : 

mae de cierto número de ellos a $6 en ap be Po une Por la 
que vender los restantes para ganar en total $330? R $9 di 
Un comerciante compró cierto número de sacos de azúcar 
vares y los vendió por 840, ganando 2 en cada saco. Eas bøli- 
compró y cuánto pagó por cada uno? R. 120; 5 bolivares MESS 
yendi 60 sacos de azúcar por 480 bolívares, 
«Por cuántos sacos estaba integrado un pedido 
y por el cual pagué 400? R. 80 sacos. 


ganando 3 en cada uno, 
que hice al mismo precio 


Un hacendado compra cierto número de vacas por 24000 colones. Vende 
una parte por 8832 a 276 una, perdiendo 24 en cada vaca. ¿A cómo tiene 
que vender las restantes para ganar 1392? R. 345 colones. 


. Compré cierto número de libros por 600 soles. Vendi 40 perdiendo 2 en 


cada uno y recibi 320. ¿A cómo tengo que vender los restantes si quiero 
ganar 607 R. 17 soles. 


Un caballista compró cierto número de caballos por $10000. Vendió una 
parte por $8400 a $210 cada uno y ganó en esta operación $400. ¿Cuán- 
tos caballos había comprado y cuánto ganó en cada uno de los que vendió? 
R. 50; $10. 

Compré 514 libros por 4626 bolivares. Vendí una parte por 3600, ga- 
nando 3 en cada libro y otra parte por 912, perdiendo 1 en cada libro. 
¿A cómo vendi los restantes si en total gané 1186? R. 13 bolívares. 


. Un comerciante compró cierto número de sacos de frijoles por $2496, a 


$8 uno. Vendió una parte por $720, ganando $1 en cada saco, y otra 
parte por $1720, ganando $2 en cada saco. ¿Á cómo vendió cada uno 
de los sacos restantes si en total obtuvo una utilidad de $784? R. $14. 


- Un hacendado compró 815 vacas por $48900. Vendió una parte en $20475, 


ganando $5 en cada una, y otra parte en $5500, perdiendo $5 en cada 
una. ¿A cómo vendió las restantes si en total perdió $2925 R. 350. 
Un comerciante compró 20 trajes. Vendió 5 a 75 bolívares, 6 a 60, 72 45 
y el resto a 70, dbrenicado A mo utilidad de 390. ¿Cuál fue el costo de 
Cada traje? R. 40 bolívares. ás 
Compré cierto número de pares de zapatos por 4824 bolivares, a u 

Al vender una parte en ee perdí 8 en cada par. Si el resto lo ve ee 
do 32 en cada par, ¿gané o perdi en total y cuánto? R. Gané bs. . 


Compré 90 libros. Vendi 35 de ellos por $280, perdie 
Y 20 ganando $1 en cada uno. ¿A cómo vendi los que me 


imitiva no gané ni perdi? R. $14 , 

i # automóviles por 5108000. Vendi 
na parte por $4 a $400 cada uno, perdiendo pei eradió los 
y Sta parte por $26000, ganando $100 en cado an ga R. $740. 
“Mantes si en definitiva tuvo una ganancia de 


ndo $3 en cada uno, 
quedaban si en 


Ll a 


E) 


TT ANTI EIo 


Un capataz contrata un obrero ofreciéndole $5 por cada diia 
baje y $2 por cada dia que, a causa de la lluvia, no pueda tratase 
Al cabo de 23 dias el obrero recibe $91. ¿Cuántos días trabajo 
cuántos no trabajó? abajó y 
Si el obrero hubiera trabajado los 23 días hubiera recibido 23x$5=31 
Como solamente ha recibido $91, la diferencia $115 — $91 = $24 ri 


viene de los días que no pudo trabajar, 


Cada día que no trabaja deja de recibir $5 — $2 = $3, luego no trabaje 
ajá 


$24 + $3 = 8 días, y trabajó 33 — 8 = 15 dias. R. 


po 


COMPROBACION 

En 15 días que trabajó recibió 15 x $5 = $75, 
En 8 días que no trabajó recibió 8 x $2 = $16, 
En total recibió $75 + $16 = $91. 


EJERCICIO 70 


Un capataz contrata un obrero ofreciéndole 70 sucres por cada día que 
trabaje y 40 por cada día que, sin culpa suya, no pueda trabajar. Al cabo 
de 35 dias el obrero ha recibido 2000. ¿Cuántos días trabajó y cuántos 
no trabajó? R. Trabajó 20 días, no trabajó 15 días. 

Se tienen $129 en 36 billetes de a $5 y de a $2. ¿Cuántos billetes son 
de a $5 y cuántos de a $2% R. 19 de $5, 17 de $2. 

En un teatro las entradas de adulto costaban 9 bolivares y las de niños 3. 
Concurrieron 752 espectadores y se recaudaron bs. 5472. ¿Cuántos espec 
tadores eran adultos y cuántos niños? R. 536 adultos y 216 niños 
En un ómnibus iban 40 excursionistas. Los hombres pagaban 40 cts y 
las damas 25 cts. Los pasajes costaron en total $13.45. ¿Cuántos excursio 
nistas eran hombres y cuántos damas? R. 23 hombres y 17 damas. 
Un comerciante pagó 45900 sucres por 128 trajes de lana y de gabardina. 
Por cada traje de lana pagó 300 y por cada traje de gabardina 400. ¿Cuán 
tos trajes de cada clase compró? R. 53 de lana y 75 de gabardina. 
Para tener $12.30 en 150 monedas que son de a cinco y diez centavos 
¿cuántas deben ser de a cinco y cuántas de a diez? R. 54 de a cino 
6 de a diez. 

Cada día que un alumno sabe sus lecciones, el profesor le da 5 vales ) 
cada dia que no las sabe el alumno, tiene que dadi al profesor 3 vales 
Al cabo de 18 dias el alumno ha recibido 34 vales. ¿Cuántos dias sup? 
sus lecciones el alumno y cuántos no las supo? R. Las supo Ja 
no las supo 7 días, 

Un padre le pone Y problemas a su hijo, ofreciéndole 5 cts. 
problema que resuelva, pero por cada roblema que no resuelva 7 
chacho perderá 2 cts. Después de trabajar en los Y problemas el ió? 
cho recibe 31 cis. ¿Cuántos problemas resolvió y cuántos no resolv! 
R. Resolvió 7, no resolvió 9, P 
Un padre pone 15 problemas a su hijo, ofreciéndole 4 cts. por en 
que resuelva, pero a condición de que el muchacho perderá 2 blemas 
cada uno que no resuelva, Después de trabajar en los 15 P ántos 
quedaron en paz ¿Cuántos problemas holis el muchacho y £ 

no resolvió? R. Resolvió 5, no resolvió 10. 


aE cada 
al mu: 
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¿Cuál es la distancia recorrida por un 
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Un capataz contrata un obrero, ofreciéndole $12 por cada di | 
yero con la condición de que, por cada día que pp Det msa 
deje de ir al trabajo, tendrá que pagarle al capataz $4, Al cabo de 14 
dias el odia s Er > capataz $24, ¿Cuántos días ha trabajado 
cuántos días ha dejado el obrero de ir al trabajo? R. Trabajó 
dejó de ir 15 días. J jó 3 días, 


EJERCICIO 71 
MISCELANEA 


Dos hombres ajustan una obra en $60 y trabajan durante 5 días. Uno 
recibe un jornal de $4 diarios. ¿Cuál es el jornal del otro? R., $8. 
Vendo varios lápices en 96 cts, ganando 4 cts. en cada uno. Si me habían 
costado 72 cts, ¿cuántos lápices he vendido? R. 6. 

Una persona gana $8 a la semana y gasta 75 cts. diarios. ¿Cuánto podrá 
ahorrar en 56 dias? R. $22, 

Si me saco 1000 bolivares en la lotería, compro un automóvil de 7500 y 
me quedan 500. ¿Cuánto tengo? R. 7000 bolívares. 

Con el dinero que tengo puedo comprar 6 periódicos y me sobran 5 cts, 
pero si quisiera comprar 13 periódicos me faltarían 30 cts. ¿Cuánto vale 
cada periódico? KR. 5 cts. 

Un reloj que adelanta 4 minutos en cada hora señala las 4 y 20. Si ha 
estado andando 8 horas, ¿cuál es la hora exacta? KR. 3 y 48 min. 
¿Por qué número se multiplica 815 cuando se convierte en 586807 
R. Por 72. 

10602 es el producto de tres factores, Si dos de los factores son 18 y 19, 
¿cuál es el otro factor? R. 31. 

A tiene 16 años; a B le faltan 8 años para tener 10 años más que el doble 
de lo que tiene A y a C le sobran 9 años para tener la mitad de la suma 
de las edades de A y B. ¿En cuánto excede 70 años a la suma de las 
edades de B y C disminuida en la edad de 42 R. 18 años. 

Un hombre que tenía 750 soles compró un libro que le costó 60; un 
par de zapatos que le costó 20 menos que el doble del libro y un traje 
cuyo precio excede en 360 a la diferencia entre el precio de los zapatos 
y el precio del libro. ¿Cuánto le sobró?z R. 190 soles. 

Si A tuviera $17 menos, tendría $18. Si B tuviera $15 más, tendría $38. 
Si C tuviera $5 menos, tendría $10 más que A y B juntos, Si D tuviera 
$14 menos, tendría $9 más que la diferencia entre la suma de lo que tienen 
E Y E Y l que tiene A, ¿Cuánto tenen entre los cuatro? EN 
Para ir de Ciudad Juárez a Tehuantepec, un viajero recorre la primera 
semana 216 Kms; 1 segunda $ Kms. menos que € doble de lo Que Ie 
rrió la primera; la tercera 83 Kms, más que en la primera y segun Si 
semana juntas y la cuarta 06 Kms. menos que cn las tres de aia 
aún le faltan 245 Kms. para llegar a su destino, ¿cuál es la distancia en 
las dos ciudades? R. 2875 Kms. 

; atleta en una carrera de obstáculos 
G metros uno de otro, y si la linea 


“i ha vencido 15 obstáculos que distan obstáculo y la meta del último 


arrancada dista 4 metros del primer 
3 metros? R. 96 m. 
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14. Se pierden $150 en la venta de 50 barriles d 
precio de compra. R. $63. 

15. ¿Cuántos meses (de 30 días) ha trabajado una persona que ha l 
3180 si su jornal diario es de $5 y gasta $2 diarios? Ro 2 mesg ado | 

16. Se compran libretas a $20 el millar. Si las vendo a 5 cts, ¿Cuál i 
ganancia en 80 libretas? R. $2.40, 3 mi 

17. Compro igual número de vacas y caballos por 12375 SUCTeS. ¿Cuán 
aa y caballos habré comprado si el precio de una vaca es de po tas 
de un caballo 5252 R, 11 pa 

18. Un hacendado compra igual número de caballos, vacas, bueyes y te 
en $5735. Cada caballo le costó $50, cada vaca $60, cada buey me 
cada ternero $5. ¿Cuántos animales de cada clase compró? R. 31 A 

19. Se reparten 39870 sucres entre tres personas. La primera recibe 1425 må 
que la tercera y la segunda 1770 mås que la tercera. ¿Cuánto recibe cada 
una? R. 1% 13650 sucres; 2%, 13995 sucres; ga, 12225 sucres, 

20. A tiene 9 años, B tantos como A y C, C tantos como A y D; D tiene 7 
años. ¿Cuál es la edad de M, que si tuviera 15 años menos tendría igual 
edad que los cuatro anteriores juntos?. R. 72 años. | 

21. A tiene 42 años; las edades de A, B y C suman 88 años y C tiene 24 años | 
menos que A. ¿Cuál es la edad de B y cuál la de C? ` R. B, 28 años; | 


e aceite a $6 uno, Hallar . 


C, 18 años. 

22. Tengo $67 en 20 billetes de a $5 y de a $2. ¿Cuántos billetes tengo de | 
cada denominación? R. 9 de $5 y 11 de $2. | 

Un empleado que gana $65 semanales ahorra cada semana cierta suma. 

Cuando tiene ahorrados $98 ha ganado $455. ¿Cuánto ahorra a la se 

mana? R. $14. 

24. Para poder gastar 70 soles diarios y ahorrar 6720 al año, tendría que ganar 
660 más al mes, ¿Cuál es mi sueldo mensual? (Mes de 30 días). R. 2000 soles. 

25. Mi sueldo me permite tener los siguientes gastos anuales: $480 en al 
quiler, $600 en alimentación de mi familia y $540 en otros gastos. Si 
además ahorro $35 al mes, ¿cuál es mi sueldo mensual? R. $170. 
¿Por cuál número hay que dividir a 589245 para que el cociente sea 
71237 R. Por 815. 


26. 

27. ¿Por cuál número hay que multiplicar el exceso de 382 sobre 191 pa™ 
25. 

29 


ES 







obtener 4202 como producto? . Por 22, 


Gano 6920 sucres en la venta de 173 sacos de mercancias a 240 uno. Hallar 
el costo de un saco. R. 200 sucres, se 
. Un librero adquiere cierto número de libros por 144 bolívares. $i Lt 
comprado 11 libros más hubiera pagado 408. ¿Cuántos libros ha com 
y cuánto ganará si cada libro lo vende por 297 R. 6; bs. 30. 
30. Un viajero, asomado a la ventanilla de un tren que va a 36 Kms. Po 
hora, observa Ep o un tren estacionado en una vía sadyane pin 
él en 12 segu R. hora, Y 
31. Un viajero desde la ventanilla de un tren que va a 72 Kms. po la ady? 
pasar ante él en 4 segundos, otro tren que va por una via m i ongitud 


cente, en sentido contrario, a 108 Kms. por hora. ¿ 
de este tren? R. 200m, 
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Un estanque de 300 litros de capacidad tiene u 
litros €n 2 minutos y un desagüe por el 
¿E n cuánto tiempo se acabará de llena 
litros de agua abrimos al mismo tiempo 


na llave me vierte : 
que salen 24 litros: ca 3 po 
r el estanque si teniendo ya 200 
aiar la llave y el desagüe? R. 50 min 
¿Entre cuántas personas se reparten 185 narani i | : 
3. io y sobraron 15 naranjas? R. Entre T si a cada persona tocaron 
Tengo 17 billetes de $50. 5 vendo 
' por $950, ¿cuántos trajes de $45 podr 
. 50 trajes. 
El producto de dos números 
cuánto excede el duplo de |l 
su diferencia? R. En 342. 
- Compré 120 libros a 8 colones; vendi 80, perdiendo 2 en cada uno 
99 más al costo. ¿ÅA cómo vendi los restantes si en i 
ni perdi? KR. A 16 colones. 
Un empleado que gana $7 diarios gasta $14 semanales. ¿Cuántos días 
tendrá que trabajar para comprar un auto de $560? R. 112 días. 
. Un comerciante compró cierto número de trajes por 15600 colones, a 
130 cada uno, y por cada 12 trajes que compró le regalaron 1. Vendió 
6) trajes, ganando 50 en cada uno; 30 trajes, perdiendo 50 en cada uno; 
se le echaron a perder 6 trajes y el resto lo vendió perdiendo 30 en cada 
uno. ¿Ganó o perdió en total y cuánto? R. Perdió 240 colones, 
. Un importador no quiere vender 6 automóviles cuando le ofrecen 37000 
soles por cada uno. Varios meses después vende los 6 por 216000. Si en 
este tiempo ha gastado 6840 por apa as de alquiler del local y otros 
gastos, ¿cuál es su pérdida en cada máquina? . 2140 soles. 
. Un librero adquiere 500 libros a 2 colones cada uno y luego 6 docenas 
de libros a 60 cada una. Si luego los vende todos por 1932, ¿cuánto gana 
en cada libro? R. 1 colón. 
Un importador que ha adquirido 80 sacos de frijoles a 30 colones y que 
ha pagado además 2 por conducción de cada saco, quiere saber cuánto 
tendrá que sacar de la venta de esa mercancia para ganar 6 por saco. 
R. 3040 colones. 
Tengo alquilada una casa que me produce $5 diarios y un automóvil que 
me produce $2 diarios. Mi gasto diario es $2 por alojamiento y $1 de 
comida, pero el sábado y el domingo los paso en casa de un amigo. ¿Cuánto 
 ahorraré en 8 semanas? R. $272. 
- ¿Por cuál número se multiplica 634 cuando se aumenta en 3170? R. Por 6. 
¿Por qué número se divide 16119 cuando se disminuye en 14328? 
E Po 9 
i. Un hacendado vende 118 caballos a 700 bolivares y cierto poaa a 
vacas a 600. Con el importe total de la venta compró una casa de 14650 
4 le sobraron 3240. ¿Cuántas vacas vendió? R. 112. 
dn comerciante compró sombreros, pagando 480 colones por 
Mmbreros. Si los teria que vender a 24, ¿cuántos sombreros Ls 
vando su pérdida asciende a 192 colones? R. 32 . 
j A por 445 colones los libros que me habian cone be pe 
4 colones en cada libro. ¿Cuántos libros tenia? à . 


6 vacas a $75 cada una y una casita 
é comprar con el total de ese dinero? 


es 7533, y uno de los números es Bl ¿E 
a suma de los dos números a la old de 


definitiva no pe 


cada 16 
vendido 
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49. 


50. 


31. 


52. 


55. 


5T. 


Reparti $87 entre A y B de modo que A recibió $11 más ue B 

le hacé a cada uno? R. A, $49, h $38. q P ¿Cudni 
Un hombre da 6210 quetzales y 103 caballos que valen O. s a 
a cambio de un terreno que compra a Q. 654 el a uno, 
tiene el terreno? R. 18. área, 
Con el dinero que tenia compré cierto número de cuadernos a 16 cts é 
sobraron 33. 51 cada cuaderno me hubiera costado 20 cts. no me bi 
sobrado más que 31. ¿Cuántos cuadernos he comprado? R, 50. Mera 

Con el dinero que tenía compré cierto número de entradas aBa 





cada una y me sobraron $ cts. 51 cada entrada me hubiera costado 19 i 
me hubieran faltado 16 cts. ¿Cuántas entradas compré y cuánto dins 
tenia? R. 4, 50.60. A 


Un hacendado compró (4 bueyes por $12800. En mantenerlos ha 
5500. Si se mueren 14 bueyes y el resto los vende a $300, ¿gana o pierde 
y cuánto en cada buey de los que quedaron? R. Gana $28 en cada ung ps 
Un ganadero compra 40 caballos a 100 quetzales cada uno y por cada 

10 que compra recibe uno de regalo. En mantenerlos ha gastado O. 600. 

Si los vende todos por Q. 4248, ¿gana o pierde y cuánto en cada caballo | 
R. Pierde Q. 8 en cada uno. L 
Adquiero 60 libros. Al vender 30 libros por 660 sucres gano 6 por libro, 
¿Cuánto me costaron los 60 libros R. 960 sucres. 

¿A cómo he de vender lo que me ha costado 6300 quetzales para que la 
ganancia sea la tercera parte del costo? R. Q. 8400. 

Cuando vendo una casa gano 6300 colones, lo que representa la tercera 
parte de lo que me costó. ¿En cuánto vendí la casa? R. 25200 colones 
Un hombre compró periódicos a 8 por 24 cts. y los vendió a 9 por 45 cs, $ | 
ganando asi 62 cts. ¿Cuántos libros a $6 cada uno puede comprar con el | 
producto de la venta de tantos caballos como periódicos compró a 418 | | 
cada caballo? R. 93. 
Un hacendado compró cierto número de vacas por 1785 balboas. Si hubiera 
comprado 7 vacas más y cada una de éstas le hubiera costado 10 menos, 
habria pagado por todas 2450. ¿Cuántas vacas compró? R. 17. 

Şi vendo a 80 balboas cada uno de los caballos que tengo, pierdo 600, | ñ 
y si los vendo a 65 balboas, pierdo 1500. ¿Cuántos caballos tengo Y 
cuánto me costó cada uno? R. 60; 90 balboas. 

¿A cómo tengo que vender los libros que he-comprado a $6 para ganar 
en 15 libros el precio de compra de 5 libros? R. A $8. le 
Un agente recibe cierto número de cuadernos para vender a 5 els do 
estropean 15 cuadernos, y vendiendo los restantes a 8 cts. cada Une 
tuvo pérdida, ¿Cuántos cuadernos le fueron entregados? R. 40. 
Cuando vendo una casa por 12600 balboas gano el doble del costo 
600. ¿Cuánto me costó la casa? R. 4000 balboas. Ilo. 
Un capataz ofrece a un obrero un sueldo anual de $190 y Y" alo 
Al cabo de 8 meses el obrero es despedido, recibiendo $110 y el 

¿Cuál era el valor del caballo? R. $50. falta 
5 en cada caja de lápices cabe una docena, ¿cuántas Cajas harán 
para guardar 108 lápices? R., 9 cajas. 
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Un comerciante compró 5 bastones, 9 sombreros 
de cigarreras por $208. Vendió los bastones a $8, ganand 
uno; los sombreros a $18, perdiendo $2 en cada i- y loi do r 
nando $1 en cada uno. ¿Cuántas cigarreras había comprado sa 
derlas a $6 ganó $1 en cada una? R. 13. E 
Un hombre compró cierto número de anillos 
Vendió 15, ganando $20 en cada uno; 28, 
se le perdieron 5. ¿A cómo vendió los a 
definitiva ganó $497 R. A $147. 


Vendo un anillo por $325; si lo hubiera vendido A 
$89. ¿Cuánto me costó el anillo? R. $099. ido por $63 más, ganaría 


Vendo un anillo por $186; si lo hubiera vendido ) 
530. ¿Cuánto me costó el anillo? R. $204 por $12 menos, perdería 


14 libros y cierto número 


por $3300, a $60 cada uno, 
perdiendo 320 en cada uno 
nillos que le quedaban si en 


a 


¿A qué hora y a qué distancia de Lima alcanzará un auto, que sale a 
las 11 a.m. a 50 Kms. por hora hacia Chicla O, 4 otro auto que va en 
la misma dirección y que pasó por Lima a las 5 a.m. a 30 Kms. por 
hora? R. A las 8 p.m., a 450 Kms. de Lima. 


11 personas iban a comprar una finca que vale 214500 soles, contribuyendo 
por partes iguales. 5e suman otros amigos y deciden formar parte de la 
sociedad, con lo cual cada uno aporta 3000 menos que antes. ¿Cuántos 
fueron los que se sumaron a dos primeros? R. 2. 


Se compran en un teatro 5 entradas de hombre y 6 de mujer por $27, y 
más tarde se compran 8 de hombre y 6 de mujer por $36. ¿Cuánto cuesta 
cada entrada de hombre y cuánto cada una de mujer? R. De hombre, $3; 
de mujer, $2. 


Se reparten $4893 entre tres personas de modo que la segunda reciba 
$854 más que la tercera y la primera $110 más que la segunda. Hallar 
la parte de cada persona. R. 1%, $1989; 27, $1879; 3% $1025. 


Se reparte una herencia de 45185 bolívares entre cuatro personas. La 
primera recibe 800 menos que la segunda; la segunda 2000 más que la 
tercera; la tercera 3143 más que la cuarta. Hallar la parte de cada per- 
sona. R. 17, bs 12482; 2%, E :13289; 3%, bs. 11282; 4*, bs. 8139. 


Un capataz contrata un obrero por 80 días ofreciéndole $5 por cada día 
p trabaje y $3 por cada dia que, a causa de la lluvia, no pueda wabe 
l cabo de 80 días el obrero ha recibido $350. ¿Cuántos días trabajó y 
cuántos no trabajó? R. Trabajó 55 dias, no trabajó 25 dias. r: 
Un padre pone 12 roblemas a su hijo con la condición de que por cac 
problema La Se ps el muchacho recibirá 10 cts. y por cada Biges 
que no resuelva perderá 6 cts. Después de trabajar en los 12 pen 
el muchacho recibe 72 cts. ¿Cuántos problemas resolvió y cu i 
resolvió? R. Resolvió 9; no resolvió 3. 
Compré cierto número de caballos por $4500. Por la venta de ción la né 
Tecibi $4000 a razón de $100 por cada caballo, y en esta ope definitiva 
$10 por caballo, ¿A cómo tuve que vender los restantes si en 
tuve una pérdida de $100? R. $0. 





De unas tablillas encontradas en las orillas del Eufrates, se deduce que los primeros que aplicaron la ple 
vación a potencia fueron los sacerdotes mesopotámicos, quienes resolvian la multiplicación sin nocerión ds 
recurrir al ábaco, pues empleaban la tabla de cuadrados, al basarse en el principio que dice "el prodeny 
de dos números es slompre igual al cuadrado de su promedio, menos el cuadrado de su semidilerencia” 


ELEVACION A POTENCIA Y SUS CAPITULO XV 
OPERACIONES INVERSAS 


w es una operación 
de composición que tiene por objeto hallar las potencias de w 

número. 

213 de un número es el resultado de tomarlo como fct" 


dos o más veces. 


Asi, 9 es una potencia de 3 porque 3 x 3 = 9; 64 es una potencia de $ 
porque 4X 4 x d4= 64, 


214 


El número que se multi plica por sí mismo se llama base de la po po 
cia. A la derecha y arriba de la base se escribe un número E or. 
mado exponente, que indica las veces que la base se repite como ri i 

La segunda potencia o cuadrado de un número es el resultado * 
marlo como factor dos veces. Así: 5i=5x5=%. 

La tercera potencia o cubo de un número es el resultado de 
como factor tres veces, Asi: 2=2x2x2=8, 


tomarlo 


irs 
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La cuarta potencia de un número es el resultado de tomarlo 
eres como factor. Asi: $=3x3x3xI=8] omarlo cuatro 


La quinta, la sexta, la séptima, etc. 






k ia de un número es el resultado de aer 2x3x2x1=32 
“mario como factor cinco, sels, siete, etc., y =3x3x3x3x3x8=7% 
pomia Así: be > YW=212x2x2:x2x2x2=1% 





y en general, la enésima potencia de un número es el resultado de tomarlo 
como factor n veces. Asi: 


(a POTENCIAS SUCESIVAS 
Toda cantidad elevada a cero equivale a 1. Así: Y =1,5%=1, 
Se ha convenido en llamar primera potencia de un número al mis- 
mo número. Asi: 31 = 3, 5 =S. 
Por tanto, las potencias sucesivas de 2 serán: 
P=], 2L=2, 2=4, 2=8, 9=16, 2% = 32, etc., 
y las potencias sucesivas de 3 serán: 
g=], Y = 53, 32=9, 39=27, 3*=81, 34= 243, etc. 
Las potencias sucesivas de 10 serán: 
10% = 1, 10 = 10, 10 = 100, 10% = 1000, 10* = 10000, 
10* = 100000, etc. 


> EJERCICIO 72 





Desarrollar: 
L p, 4. 35 T: 5. 10. 312. 13. 115 
Ls 5. 98 8. gi, 11. 415. 14. 10342. 
7 6. 39 9. gs, 12. 181 15. g: 
Hallar el valor de: 
ll » 2 R. 2. 22. 210 x 10% x 80 R. 102400. 
I. pss R. 625. 2. pkp xm, 
E pyp 24. E 
E R. 144. ory q 
Dare R. 2187. 25. = 
Dro, RL 26. nxp 
Ms, R. 270000. q el 
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xa? RS) 
E A R. 1. 31. dex q — 30 
38. qu x pü 3 X qu. R. 1m. 
al R. 250. 32. 8 x5%—80, A 
10 x 30 T; 
53 | | 
| 30. $ x i R. 25. 33. abt -+ et 4 gdt. E 


216) CUADRADO 


La segunda potencia de un número se llama cuadrado de 
este número porque representa siempre (en unidades de área) el 
área de un cuadrado cuyo lado sea dicho número (en Unidades 
de longitud). 

Asi, si un cuadrado (figura 32) tiene de lado 2 cms., el área 
de dicho cuadrado es: 2 x 2=4 cms.*; si el lado es 3 cms, e] 
área del cuadrado es: 3 x 3 = 9 cms.*; si el lado es 4 metros, el 

área del cuadrado es: 4 x 4 = 16 metros, etc. 





Por su mucha utilidad, el alumno debe conocer los cuadrados de los 
20 primeros números: 


HUMERO CUADRADO NUMERO CUADRADO NUMERO CUADRADO 
A Ea 1 A E AEE, b4 A 2 
+ MS 81 ¡A 206 
g e ds: 100 EA 289 
16 E as 121 18 3 
25 DI TOA 144 19 361 
36 a CA 169 O cds 400 
49 E E 196 
na cubo dl 


La tercera potencia de un número se lla volu 
este número, porque representa (en unidades de pime 
men) el volumen de un cubo cuya arista sea dicho ! 


CE ta S 3 
arista es Y cms, el volumen del cubo será: 42% 


=Y47 cms, a el volt 


En general, n” represent m 
do men de un cubo cuya arista es 
—— o 





N 





En general n” representa el área de un cua 
pa ¿FABRA az drado cuyo lado sea r. 





| 
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Por su utilidad, el alumno debe conocer de memoria los cubos de los 


gp primeros números: 

T A 1 Bpo oru aai 512 15............ 8876 
T 8 Drs 729 1 oe 4096 
o E 21 Me 1000 E o 4913 
di me ss 1331 pl A. SA E 5932 
E 125 Mi 1728 E, B E A 6859 
E TO 216 r 2197 Mor DE 8000 
E o de 343 ds E 2744 


218 COMPARACION DE POTENCIAS DE LA MISMA BASE 
“ 1) Si la base es > 1, cuanto mayor es el exponente, mayor es la po- 

tencia. 

Así, como 2 > l, tenemos Pagle ge a. gn 

2) Si la base es 1, todas las potencias son iguales. 

Asi, PEZ =1", 

3) Si la base es < 1, cuanto mayor es el exponente, menor es la po- 
tencia. 

Asi, como 0.5 < 1, tendremos: 0.5 > 0.5! >0,5*>05%,....... > 0.5", 


(19) roDucTo DE POTENCIAS DE IGUAL BASE 


Para multiplicar potencias de la misma base se suman los exponentes. 
Sea el producto a7.a?, Decimos que a*.a” = att? = aë. 
En efecto: so 





(1) 2. 9=2%+11=2=64, R. 


Ejemplos” (27 3,3, =3+1+4=3S' = 6561. R. 
: (3) s py mn R 
(4) ao. ai=o ttt att, R. 


hu) cociente DE POTENCIAS DE IGUAL BASE 
Para dividir potencias de la misma base se restan los exponentes. 
el cociente a? + a*, Decimos que al +a’ =a"! = a. | 
En efecto: al será el cociente de esta división si multiplicado por el 
Mor y reproduce el dividendo a? y efectivamente: 


F , (1) qa == y == 27 R. 
Ejemplos (21 ai +os0t=0. R. 
(3) 29 + r Sam R. 
(4) a+ oao m". R. 








= EJERCICIO 73 


Efectuar, aplicando las reglas anteriores: 


añ: R. 97. 13. gme a, 
+ A R. al, ld. gb 6. i air 
3. 2m.3m.m% R. öm.” 15. a'? + (at. a ad, R Et 
d 92.03.94, R. 512. 16. xio (x.x, La 
5. da a". 5al. R. 200?+x, 17. (22.2) + 22, R g. 
6. 3.32.35.3% R. 59049. 18. (53.57.50) + gu, R.1 
T. 5.53.5", R. 5041 19. (25,25) + (210,2, R 1 
Sl R. a. 20. (atat) + (a... ya 
D. abra, R. al. àl.  (x.x%) + (x5, 22), Ri 
10. 3%>38, R. 1. 22. x20 (xë yb y), Ry 
11. 2% +98, R. 32. 23. (35.380.310) +(39.310, Ro 
12 atta. R. 1. 24. x30 (xt, y", y), R. xi, 


OPERACIONES INVERSAS DE LA POTENCIACION 


En la potenciación, conociendo la base y el exponente, hallamos b 
potencia, 

Ahora bien: Como la potenciación no es conmutativa, pues no se pue 
de permutar la base por el exponente, resulta que las operaciones inversas 
de la potenciación son dos: 


1) La radicación, que consiste, conociendo la potencia y el exponen- 
te, en hallar la base. 


2) La logaritmación, que consiste, conociendo la potencia y la base, 
en hallar el exponente. 


l. RADICACION 


22 RADICACION 


Como 5 = 25, el número 5 que elevado al cuadrado da 25, es la rair 
cuadrada de 25, lo que se expresa con la notación: 


El signo Y se llama signo radical, 25 es la cantidad subradical, 50h 
raíz cuadrada y el número 2 que va en el signo radical es el índice 0 
de la raíz, el cual indica que 5 elevado al cuadrado da 25. 
En la práctica el índice 2 se omite. Así: y TD se escribe y ig cl: 
Como 4*= 64, el número 4, que elevado al cubo da 64, es la T 
bica de 64, lo que se expresa con la notación: 


o vai an 


„7 Aquí la cantidad subradical es 64 y el índice o grado es Y €l 
dica que 4 elevado al cubo da 64, 
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Igualmente: v16=2 significa que 2 = 16 
y 243 =3 significa que 3% = 243 
en general: $ a=b significa que b =a. 
Podemos decir que: 
Raiz de un número es el número que elevado a la potencia que in- 
dica el índice reproduce la cantidad subradical. 


> EJERCICIO 74 


Hallar: 
i yv VI R.9. 4 y TI. R. 6. T yi R2. 
9. „100. R. 10. 6. Y BL R.3. 8. y TE R.3 
3 yT. Rä. 6 vI R2 Y. /TZE. R.2. 


10. 5i 5 es la raíz cúbica de un número, ¿cuál es este número? R. 512 
11. 5131 es la raiz cuadrada de un número, ¿cuál es este número? R. 961. 
12. ¿Cuál es el número cuya raíz cuarta es 42 R. 256. 


13. ¿Cuál es el número cuya raíz sexta es 2? R. 64. 
Hallar la cantidad subradical en: 

14 ya=1 R. 49. 17. ya=5. R. 625. 

15. yb=1344. R. 121. 18. ya=7. R. 16807. 

16. Ja=7. R. 343. 19. ym=2. R. 64. 

20. Siendo at= b se verifica que y b=... R. a. 

21. Siendo 5*=625 se verifica que y 625 =.... R. 5. 


RAIZ EXACTA Y ENTERA 


Una raíz es exacta cuando elevada a la potencia que indica el índice 
reproduce la cantidad subradical. 

Así 3 es la raíz cuadrada exacta de 9 porque 3° = 9; 9 es la raíz cúbica 
Exacta de 729 porque 9 = 729. > 

Cuando no existe ningún número entero que elevado a la potencia 
que indica el índice reproduzca la cantidad subradical, la raíz es inexacta 
O entera, 

Así, la raíz cuadrada de 38 es entera o inexacta, porque no existe nin- 
gún número entero que elevado al cuadrado dé 38. E A 

Las raices inexactas son llamadas radicales, que se estudiarán amplia- 
Mente más adelante. 


SUPRESION DE INDICE Y EXPONENTE 
Cuando la cantidad subradical está elevada a un exponente igual que 
“l índice, ambos pueden suprimirse. 
Así: vVF=3 porque 3 elevado al cuadrado da 3°. 
y5 =5 porque 5 elevado al cubo da 5". 


YT =a porque a elevado a n da a". . 
ME E < $ 
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(223) conpicion DE POSIBILIDAD DE LA RADICACION 
EN LA ARITMETICA DE LOS NUMEROS NATURALES 


Para que sea posible la radicación exacta de los números natural 
necesario que el número natural al cual se le extrae la raiz sta una Ta 
cia perfecta de igual grado que el indice de la raiz, de otro número nk 1 

i 2 Naturaj, 





Asi, los únicos números naturales 
que tienen raiz cuadrada exacta son los cua- 
drados perfectos, o sea, los números natura- 
les que sean el cuadrado de otro número 


1 que es el cuadrado de 1 
F l. 
ER 2 


PF EEI P 


FE mE E] TI 





Pa e e AAA 


natural, CODOS A MTA A ¿y "Lec 
Los únicos números naturales que tie- 8 que es el cubo de 9, 
nen raíz cúbica exacta son los cubos perfec- AT amaan E 
tos, O sea los números naturales que son el A onen in 
cubo de otro número natural, como: — ~ LA aint a aa í 
Los únicos números naturales x E PO i 
que tienen raíz cuarta exacta son los a s bata la: cuarta potencia: de : 
números naturales que resultan de 956 A E y ET ? 
elevar a la cuarta potencia otro nú- R R > a) 5. a : 
mero natural, como: ________ - E 2 ps: N 
En general, para que un número natural tenga raiz exacta de grado n ) 


es necesario que dicho número sea la enésima potencia de otro número 
natural. 


| Il. LOGARITMACION 


i| Como 34 = 9, el número 2, que es el exponente a que hay que elevar 
la base 3 para que dé 9, es el logaritmo de 9 de base 3, lo que se e 
| presa con la notación: 





El subindice representa siempre la base del sistema. F 
Como 5* = 125, el número 3, que es el exponente a que hay que elev 
la base 5 para que dé 125, es el logaritmo de 125 de base 5, lo que $ expre 


sa con la notación: 


Igualmente: Como 72=349, resulta que log, 49 = 2, 
como 4*= 243, resulta que loga 243 = 5, 
como 2" = 256, resulta que logs 250 = 8, 


y en general, si a= b, resulta que log, db = x, 
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a” 


Podemos decir que: 
Logaritmo de un numero con relación a otro llamado basc es el ex 
te a que hay que elevar la base para que dé dicho número. 


(27) LOGARITMOS VULGARES 
Los logaritmos más usados son los de 











yi — : = 
base 10, que se llaman logaritmos vulgares. a P os $ H: 1 =0, 
En éstos el subindice 10 se omite, de modo ue F 100 A pe de al. 
que cuando no hay subindice se sobreentien- 10 = 1000 .*. le 1000 E 3, 





de que la base es 10. Asi 4 

(2s) CONDICIÓN DE POSIBILIDAD DE LA LOGARITMACION 
EN LA ARITMETICA DE LOS NUMEROS NATURALES 
Para que el logaritmo de un 

dada sea otro número natural, es 

cia pertecta de la base. 
Asi: 


número natural con respecto a una base 
necesario que el número sea una poten- 





pero log, $ no es un número natural porque 8 no es una potencia perfec- 
ta de 3; igualmente log 100=2 porque 10° = 100, pero log 105 no es un 
número natural porque 105 no es una potencia perfecta de 10. 


EJERCICIO 75 
En cada uno de los casos siguientes, escriba el log de la potencia: 


ES 





l. E=4, R. log. 4=2. 156. a= cz. R. log, c =m. 

2 M= ]16. R. logs 16 = 4 16. 5%+l=x. R. logs x=a+1. 
3. =27. R. lpg; 27=3. 17. 6**=518. R. logs 518=x—2. 
4 33=243. R. log, 243=5. 18. ad =b. R- log, ie 3x. 

` =l R. log, 1=0. 19. a” = 8x. . log, 8x=nM. 

& Pze R pe 64=3. 20. =a+b R. log, (a +b)=2a. 
T. 5=2, E log, 25=2. 21. logs 9= R. 2. 

ê. 5=625 R. log, 625=4. 22. log, 16= re 2 

9 Ff=36. R. log, 36=2. 23. logs 1= os 
10. 712401. R. log; 2401 = 4 e DLS Tase) M 
I. 9=512, R. log; 512 = 8. w log HS (E 
E 2"=1024. R. logs 1024 =10. n l 100 Bi 

'#=b, R. log, b=3. . loga 729=+... ' 

¿Puede hallar: 
39. log 117 R. No. 30. log 212 R. No. 31. logs 36? R. No. 
k endo loga x=a, ¿qué puede escribir? R. g = A: 
y endo log, B= 3, ¿qué puede escribir? R. a*=8. 
3% Siendo log, 81 =4, ¿qué número es x? R. 3. 
re endo log. 512 =a 41, ¿qué número es a? R. 2, 
Mendo log, 244 =x = 1, ¿qué número €s x? RG 

mn Foren cl número: € ed E 006 

` Cuyo log, es 4. R. Ai. 39. Cuyo logs "S 5 i Big 
%#. Cuyo log, es R. ot 40. Cuyo logs es 9. R. 512. 








NUMEROS PRIMOS Y COMPUESTOS, CAPITULO XVI 
MULTIPLOS Y DIVISORES 


NUMERO PRIMO ABSOLUTO O SIMPLE es el que sólo es divisible 
por sí mismo y por la unidad, 


| Ejem plo | E i Er E A 


(239 numero COMPUESTO o no primo es aquel que además de ser divi 


sible por sí mismo y por la unidad lo es por otro factor, 


Ejemplos 





Î 
niail i 
|d a compuesto porque además de ser divisible por 14 y por 1, es divisible P ha 


y por /; 2l es compuesto porque ademós de ser divisible por si mismo Y 
unidad es divisible por 3 y por 7, 
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(63) muLTIPLO de un número es el número que contiene a éste un nú- 
mero exacto de veces. i 


Así, 14 es múltiplo de 2 porque 14 contiene a 2 siete veces; 20 es múl- 
tiplo de 5 porque contiene a 5 cuatro veces. 


e x5=0 
Los múltiplos de un número se forman multiplicando lx5=5 
este número por la serie infinita de los números naturales 2x5=10 
01,2, 3..-+--: luego, todo número tiene infinitos múltiplos, 2x5=15 
Asi, la serie infinita de los múltiplos de 5 es: az 4x5=20 

bx 5=25, etc, 


El número 5 en este caso es el módulo de esta serie infinita. 
En general, la serie infinita de los múltiplos de n es: 


0xn 1Xn,2Xn, 3xn,4xn" 5Xn...... 


(232) NOTACION 


Para indicar que 10 es múltiplo de 5 se escribe: 
10 =m. de 5 
o también escribiendo un punto encima del módulo: 
10=85, 
Que 28 es múltiplo de 7 se expresa: 
28=m. de 7 ó 28=1. 


En general, para indicar que a es múltiplo de b se escribe: 


33) suemuLtiPLo, FACTOR O DIVISOR de un número es el número 
que está contenido en el primero un número exacto de veces. 


d e submúltipio de 24 porque está contenido en 24 seis veces; 8 es factor O divisor 
de 64 pe i conteni 64 ocho veces, í ; 
in tA paraa coi an ad 2 rs rs ed ue 
mero. Así 5 es divisor de 20 y es uno parte alícuota de 20 porque 20 pins 
dividirse en 4 portes iguales que coda una valga 5; 4 también es wo para 0 

de 20 porque 20 puede dividirse en 5 partes iguales que cada Una. UB aii 
Porte alícuota de un número es, por tanto, una de las partes iguales en que Y 
pueda deridir dicho número. 
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34) NUMERO PAR es todo número múltiplo de 2. 

La fórmula general de los números pares es 2m, siendo n un núm 
entero cualquiera, ya sea par o impar, pues si es par, multiplicado Eds 
dará otro número par, y si es impar, multiplicado por 2 dará un Lol 
ro par. 

Todos los números pares, excepto el 2, son compuestos. 


(33) Numero IMPAR es el que no es múltiplo de 2. La fórmula general 

de los números impares es 2n +1, siendo n un número entero cual. 
quiera, pues 2n representa un número par, que aumentado o disminuido 
en una unidad dará un número impar. 


EQUIMULTIPLOS son dos o más números que contienen a otros un 
mismo número de veces. 


Ejemplos 


14, 24 y 32 son equimúltiplos de 7, 12 y 16, porque el 14 contiene al 7 dos veces, el 
24 contiene ol 12 dos veces y el 32 contiene ol 16 dos veces. 

Para hallar dos o más equimúltiplos de varios números dedos se multiplican éstos 
por un mismo factor, Los productos serán los equimúltiplos de los números dados. 


Hallar tres números que sean equimúltiplos de 5, é y 7. 





20, 24 y 28 son equimúltiplos de 5, 6 y 7. 


EQUIDIVISORES 


Dos o más números son equidivisores de otros cuando están content 
dos en éstos el mismo número de veces. 


Ejemplos | 


5, 6 y 7 son equidivisores de 20, 24 y 28, porque el 5 está contenido en el 20 cva 
iro veces, el 6 en el 24 cuatro veces y el 7 en el 28 cuotro veces. -uir ao 
Poro hallar dos o más equidivisores de otros números dados basta dividir 
números por un mismo número. Los cocientes serán los equidivisores. 


Hallar tres equidivisores de los números 50, 80 y P0. 


5,8 yf son equidivisores de 50, 80 y 90. 





> 


fa 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


ESE 
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¿Cuántos divisores tiene un número primo? 
Digase si los números siguientes son o 
94, 31, 37, 35, 40, 68, 79, 111, 324. 
De los números siguientes, decir cuáles son 
puestos; 12, 57, 43, 97, 97, 124, 131, 191. 
¿Cuántos múltiplos tiene un número? 


no primos y por qué: 13, 17, 19, 
primos y cuáles son com- 
¿Cuál es el menor múltiplo de un número? 


Formar cuatro múltiplos de cada uno de los números 5 6, 12 y 13. 
Hallar todos los múltiplos menores que 100 de los números 14 y 23. 


Hallar los múltiplos menores que 400 de los números 45, 56, 72 y 87. 


Si un número es múltiplo de otro, ¿qué es éste del primero? 

¿Cuál es el residuo de dividir un número entre uno de sus divisores? 
¿Cuál es el mayor divisor de 784? ¿Y el menor? 

¿Son compuestos todos los números pares? ¿Son pares todos los números 
compuestos? 

¿Son primos todos los números impares? ¿Son impares todos los números 
primos? 

Diga cuáles son los tres menores números que se pueden añadir a un 
número par para hacerlo impar. 

Diga cuáles son los tres menores números que se deben restar de un 
número par para hacerlo impar. 


Diga » y los aime ue se pueden añadir a un 
sepa n de par 7 los w deben PES: con el mismo 
objeto. 

Mencione tres partes alicuotas de 45. ¿Es 9 parte alícuota de 45? ¿Y 7, 
y 8, y 15 

Halle cuatro equimúltiplos de los números 8, 12, 14 y 16. 

Halle ocho equimúltiplos de 7, 8, o, 10, 11, 13, 24 y 56. 

Halle tres equidivisores de 24, 48 y 06. 

Halle cinco equidivisores de 120, 240, 560, 780 y 555. 





> 


Los principios generales de divisibilidad son una consecuencia del desarro! 
de los números. Los hindúes, por ejemplo, llegaron a conocer la divisibilidad 
y egipcios establecieron la clasificación de los números en pares e impares. El genial m 

Blas Pascal (1623-1662), propuso las reglas para determinar la divisibilidad por cualqu 


PRINCIPIOS FUNDAMENTALES  camruio XII 
DE LA DIVISIBILIDAD 


(1) 
239) l. TEOREMA 


Todo número que divide a otros varios, divide a su suma. 

Sea el número 5, que divide a 10, 15 y 20 (hipótesis). Vamos a pro 
bar que 5 divide a 10 + 15 + 20 = 45, o sea que 10 + 15 +20 es m. de 5 

En efecto: 10=5x 2; 15=5x3; 20=5x4, 

Sumando miembro a miembro estas igualdades, según la ley de un! 
formidad de la suma, tenemos: 10+154+20=5x2+5x3+5X4 ; 
~ Sacando el factor común 5 en el segundo miembro de esta última 
igualdad, tenemos: 10 + 15 + 20 = 5(2 + 3 + 4) 

osea 10+15+20=5x9 

lo que nos dice que la suma 10+15+20, o sea 45, contiene a 5 nueve 
luego, 5 divide a la suma 10+15+20, que era lo que queriamos demostrar: 

DEMOSTRACION GEMERAL 

Sea el número n que divide a los números a, b y e (hipótesis) ai 
a probar que n divide a la suma a +b +c. 


1) Como en 
dana” O estos son los primeros 


yeces: 


ada am W™ 
p i leoremas que se demuestran, hacemos en Jeirad 
006 números como preparación para la demostración general pi 
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En efecto: Sea q el cociente de dividir a entre n, q! el cociente de 
dividir b entre n yq el cociente de dividir e entre n. Como el dividen. 
do €s el producto del divisor por el cociente, tendremos: 


a = ng 
b= ng' 
c = ng” 


Sumando miembro a miembro estas igualdades, tenemos: 


Sacando n factor común: 
a+tb+c=ng+g' +g") 
lo que nos dice que a +b +c contiene a n un número exacto de veces, 


qa + q" veces, o sea que n divide a la suma a +b+c, que era lo que 
queriamos demostrar. 


li. TEOREMA 


Todo número que no divide a otros varios divide a su suma, si la 
suma de los residuos que resultan de dividir éstos entre el número que 
no los divide, es divisible por este número. y 

Sea el número 7, que no divide a 15, ni a 37, ni a 46, pero el residuo 
de dividir 15 entre 7 es 1, el de dividir 37 entre 7 es 2 y el de dividir 46 
entre 7 es 4, y la suma de estos residuos, 14+24+4=7, es divisible por 7 
(hipótesis). 

Vamos a probar que 7 divide a 15437 +46 = 18 (tesis). 


En efecto: 15=7x2+1 
3 =7x54+2 
d=7Tx6+4 


Sumando estas igualdades: 
15+37+46=7x24+7x5+7x6+14+24+4. 
Sacando factor común 7: 


> PESO > 


Ahora bien, en el segundo miembro, 7 divide a Tx 13 porque es pa 
múltiplo de 7 y divide a 7, porque todo número es divisible por sí mismo; 
lego, 7 divide a su suma 15 + 37 +46 o sea 98, porque según el teorman 
interior todo número que divide a otros divide a su suma, que era lo que 
Weríamos demostrar. 


ra GEMERAL 4 iaa 
a el número n que no divide a los Números @ "= den 
, Sar el residuo de dividir a entre n; Y el residuo de por n 
Ar residuo de dividir e entre n y la suma r+r + 

Pútesis), 
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Vamos a probar que n divide a a + b +c (tesis), 
En efecto: Siendo q el cociente de dividir a entre n, Paan 
b entre n y q” el de dividir c entre n, tendremos: e dividi 
a= ng +r 
b=ng' +r 
cang” +r" 
porque en toda división inexacta el dividendo es igual al producto d 
visor por el cociente, más el residuo. el di 
Sumando miembro a miembro estas igualdades, tenemos: 








a+b+ce=nq +29 tng” +r+r+y" ye 
Sacando n factor común: duò 
a+b+o=n(q+g + q) + (rer+r. 
Ahora bien: n divide al sumando nig + q’ + q”) porque este número 
es múltiplo de n y divide al sumando {r + r' 41) porque en la hipótesis 
hemos supuesto que la suma de los residuos era divisible por n; luego, si | 
n divide a estos dos sumandos, tiene que dividir a su suma, que es a+b4c, 
porque según el teorema anterior, todo número que divide a varios s- 
mandos, divide a $ suma. Luego, n divide a a+b +c, que era lo que 
queriamos demostrar. fi 
(ao)!!! TEOREMA le 
Si un número divide a todos los sumandos de una suma, menos a | i 
uno de ellos, no divide a la suma, y el residuo que se obtiene al dividir E 


la suma entre el número, es el mismo que se obtiene dividiendo el šu- 
mando no divisible entre dicho número. 
a Sea el número 5, que divide a 10 y a 15 pero no divide a 22, siendo 
E O de dividir 22 entre 5 (hipótesis). Vamos a demostrar que $ 
ig je e a 10415 +2£=47 y que el residuo de dividir 47 entre 5 6 2 
gual al residuo de dividir 22 entre 5 {tesis}. 
En efecto: 10=5x2 
16=5x3 
22=5x 442, 


od Aro a miembro Estas igualdades, según la ley de um 


te 2 Y 





sz 
SEE 


>, 104 164+22=5x2+5x3+5x4+4+2, 
acando el factor común 5 en el segundo miembro, tenemos 
10+154+22=524+344)4+2 


os dice que t 


y esta última igualdad demuestra 


: el teorema, pues ella n 
número 5 está contenido en la su Ala 


ma Y veces, pero no exacta 
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bra el residuo 2, luego 56 no divide a 10 4 TE 
E el residuo de dividir 10 + 15 + 22 entre f en 
y go entre 5, 


22, Además, ella nos dice 
2, igual al residuo de dí. 
vidir 

DIMOSTRACION GENERAL 


Sea el número n que divide a a y a bp, pero no divide a c; sea y el 
residuo de dividir € entre n (hipótesis), Vamos a demostrar que n no di. 
idea a+b+e y que el residuo de dividir la suma a+ b+c entren es 
el mismo que el de dividir e entre n, o sea r (tesis), 

En efecto: Llamemos q al cociente de dividir a entre 1 
te de dividir b entre n; q% al cociente de dividir c entre n sier 
duo de esta división, 


q' al cocien- 
Wo r el resi. 


Tendremos: a= ng 
b= ng' 
cang” +r, 


Sumando miembro a miembro estas igualdades, tenemos: 


tbtec=ng+ng' tng" +r 


y esta última igualdad demuestra el teorema, pues ella nos indica que el 
número n no está contenido en la suma a+ b4ecoun número exacto de 
veces, pues está contenido en ella q + q + q veces pero sobra el residuo r; 
luego, n no divide a a + b +c. 

Además, ella nos dice que el residuo de dividir a + b + c entre nes r, 
que es el mismo residuo que resulta de dividir € entre n, Luego queda 
demostrado lo que nos proponfamos, 


(a) IV. TEOREMA 


Lodo número que divide a otro divide a sus múltiplos, 


Sea el número 5, que divide a 10 (hipótesis). Vamos a probar que 
vide a cualquier múltiplo de 10; por ejemplo, a 10 x 4=40 (tesis). 


En efecto: 10x dai i 

Ahora bien, 5 divide a todos los sumandos 10 del segundo miembro 
por hipótesis; luego, dividirá a su suma que es 10x4 o sea 40, pa 
Y Un teorema (238) que dice que todo número que divide a ooa Br 
Mandos divide a su suma; luego, 5 divide a 40, que era lo que quería 
EMO rar. 





5 di 






il 


DEMOSTRACION GENERAL 
jue y el número n que divide al número a (hipótesis). rt a probar 
7 divide a cualquier múltiplo de a, por ejemplo a ab (toan), 

En electo; 
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Ahora bien: ” divide a todos los sumandos a del A 


p Š a E O E : | 
or hipótesis; luego, dividirá a su suma, que es ab, Porque ha Miemb, 
por hij dice que todo número que divide a varios pe a un | 


a (238) que : TA z e, 
lilas: Inego, n divide a ab, que era lo que queríamos demona de r 
; ” 

V. TEOREMA 
| i ivide s dos, divide a 
Todo número que divide a otros , div su dif | 
Sea el número 3, que divide a 18 y a 12 (hipótesis). Pa 
que 3 divide a la diferencia 18—12= 6 (tesis). Probar 
En efecto: 18=3x6 
12=3 x 4, 


Restando miembro a miembro estas igualdades, tenemos: 
18-12=3x6-34x4, 

Sacando 3 factor común en el segundo miembro: 

18 — 12 = 3(6 — 4) 









lo que nos dice que la diferencia 18 — 12, o sea 6, contiene a 3 dos vecs 
o sea, que 3 divide a 18 — 12, que era lo que queríamos demostrar. 


DEMOSTRACION GENERAL 

Sea el número n que divide a a y a b siendo a > b (hipótesis). Vamo 
a probar que n divide a a— b (tesis). 

En efecto: Sea q el cociente de dividir a entre n y ql el cociente d 
dividir b entre n. Como en toda división exacta el dividendo es igual al 
producto del divisor por el cociente, tenemos: 

a=ng 
b= ng' ; 
' i 4 une 

Restando miembro a miembro estas igualdades, según la ley de | 
formidad de la resta, tenemos: 

| a — b = ng — ng'. 

Sacando n factor común en el segundo miembro: 


lo que nos dice que a ain A o co 


: , e im 
iferencia a — b contiene a n un n 13 
de veg mE A A 

te A ql veces; luego, n divide a la diferencia a—) 4 
que queríamos demostrar, 
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a el número 5, que no divide a 28 ni a 13, pero el resid 
Decio de dividir 28 entre 5 es 3 y el residuo de dividir 13 entre recado 
Es (hipótesis). Vamos a probar que 5 divide a la diferencia 28 — 13 =15 
15). 
En efecto: ¿2d=5xX5+3 
13=5x2+3, 





Restando miembro a miembro estas igualdades, tenemos: 
28-13=5x5-5x2+3-3, 
Sacando 5 factor común en el segundo miembro: 
28 — 13 = 5(5 — 2) + (3-3) | 
y como 3-3=0, nos queda: | 


E 


lo que nos dice que la diferencia 28 — 13, o sea 15, contiene a 5 tres veces; 
luego, 5 divide a la diferencia 28 — 13, que era lo que queríamos demostrar. 
DEMOSTRACION GENERAL 
Sea el número n que no divide a a ni a b; r el residuo de dividir a 
entre n y b entre n (hipótesis). Vamos a probar que n divide a la dife- 
rencia a — b. 
En efecto: Siendo q el cociente de dividir a entre n y q” el cociente 
de dividir b entre n, como r es el residuo en ambos casos, tenemos: 
a=nq +1 
b=ng' +1. 
Restando estas igualdades: 
a=b=nqg-"n1q +r-Y 
J como 7 —r= 0, nos queda: 
a— b= nq- ng 
Sacando n factor común: 


Pque nos dice que la diferencia a — b contiene a n un número exacto de 
Queri (4 = q') veces o sea que n divide a la diferencia a — b, que era lo que 
s demostrar. 
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Sea la suma 8+10=18. El número 2 divide a 18 Y 2 10 (hi 
Vamos a probar que 2 divide a 8 (tesis). "Potosi, 
En efecto: 18 — 10 =8. 2 divide a 18 y a 10 por hipótesis; lue 
ne que dividir a su diferencia 8, porque hay un teorema (249) qe tie. 
que todo número que divide a otros dos divide a su diferencia. po 
Y divide a 8, que era lo que queriamos demostrar. ego, 

DEMOSTRACION GENERAL 

En la suma a+b=s, el número n divide a s y al sumando e 
sis). Vamos a probar que n divide al otro sumando b (tesis), Pote. 

En electo: s— a=b. El número n divide asyaa por hipótesis, 1 
go tiene que dividir a su diferencia b porque hay un teorema que me 
(242) que todo número que divide a otros dos divide a su diferencia, luego 
n divide a b, que era lo que queríamos demostrar. 


(245) vin. TEOREMA 


Todo número que divide a uno de dos sumandos y no divide al 
otro, no divide a la suma. 

Sea la suma 10 + 13 =23. El número 5 divide a 10 Y no divide a 11 
(hipótesis). Vamos a probar que 5 no divide a 23 (tesis). 

En efecto: 23—10=13, Si 5 dividiera a 23, como 5 divide a 10 (por 
hipótesis), tendría que dividir a la diferencia entre 23 y 10, que es 13, por 
que todo número que divide a otros dos divide a su diferencia, pero es 
imposible que 5 divida a 13, porque va contra lo que hemos supuesto; 
luego, 5 no divide a 23.01) 


DEMOSTRACION GENERAL 

Sea la suma a+b=s. El número n divide a a y no divide a b (hipo 
tesis). Vamos a probar que n no divide a s (tesis). pos 

En efecto: s—a=b. Sin diviera a s, como n divide a a por hipótess 
tendría que dividir a la diferencia entre s y e que es b, porque todo do 
mero que divide a otros dos divide a su diferencia, pero es imposible 1 
n divida a b porque va contra lo que hemos supuesto, luego n no gin 
a s, que era lo que queríamos demostrar. 


iX. TEOREMA 


lodo número que divide al dividendo y al divisor de una cl 
inexacta, divide al residuo. 
Sea la división 2a L El número 3 divide al dividendo a 
sor 9 (hipótesis). Vamos a probar que 3 divide al residuo 6 (tesis) en 
En toda división inexacta el residuo por defecto es la diferenc! 
el dividendo y el producto del divisor por el cociente; luego: 


(1) Este método de demostración se llama de "reducción al absurdo”: 


ya | divi: 
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Ahora bien: En la diferencia anterior 3 divide a 94 
Si 3 divide a Y, tiene que dividir a Dro que es u 
rque hay un teorema (241) que dice que todo número que divide a otro 

divide a sus múltiplos, y 51 3 divide al minuendo 23 Yy al sustraendo 9 x 3 

ene que dividir a su diferencia que es el residuo 6, porque todo número 


pe divide a otros dos divide a su diferencia; luego, 3 divide a 6 que era 
lo que queriamos demostrar. x 


DEMOSTRACION GENERAL 


y a 9 por hipó 


pesis. n múltiplo de 9, 


a E Fhnúmeran An O eS. 

Sea la ron Dle, El número n divide al dividendo D y al divisor d 
(hipótesis). Vamos a probar que n divide al residuo R (tesis). 

En efecto: D-dc=R 

Ahora bien, en la diferencia anterior n divide a D y a d por hipótesis. 
Sin divide a d tiene que dividir a de porque todo número que divide a 
otro, divide a sus múltiplos y si n divide a D y a de tiene que dividir a su 
diferencia, que es Ri, porque todo número que divide a otros dos, divide 
a su diferencia; luego, n divide a KR, que era lo que queríamos demostrar, 


X. TEOREMA 


Todo número que divide al divisor y al resto de una división ine- 
xacta, divide al dividendo. 


Sea la división En È. El número 2 divide al divisor $ y al residuo 


por defecto 4 (hipótesis). Vamos a probar que 2 divide al dividendo 25 
(tesis). 

En efecto: En toda división inexacta el dividendo es igual al produc- 
to del divisor por el cociente más el residuo; luego: 


Ahora bien, 2 divide a 8 y a 4 por hipótesis. $ 2 divide a ë, tiene 
que dividir a 8 x 3, que es un múltiplo de 8, porque todo número que 
divide a otro, divide a sus múltiplos, y si 2 divide a 8 x 3 y a 4, tiene que 
dividir a su suma porque hay un teorema (238) que dice que todo número 
que divide a otros varios divide a su suma; luego, 2 divide a 25, que era 
lO que queríamos demostrar. 

DEMOSTRACION GEMERAL $ : 

Sea la división DLd. Sea el número n que divide a dyaR (hipótesis), 
Vamos a probar que n divide a D (tesis). 

En efecto: 

Ahora bien, n divide a d y a R por hipótesis. 
Me dividir a de porque hay un teorema que dice que 


Si n divide a d, tiene 
todo número que 








172 © ARITMETICA 


divide a otro, divide a sus múltiplos, y si n divide a de y a } 


R, tiene 


vidir a su suma, que es D, porque todo número que divide Ki que di, 


divide a su suma (238); luego, n divide a D, que era lo qu 
mostrar. 


0 0 20m Y 


jaa 
= 


hh 
jui 


Hi 
[ae] 


14. 


. ¿Qué clase de número será la suma de tres números pares? 
. ¿Es par o impar la suma de dos números impares? ¿Por qué? 
. ¿Será divisible por 5 la suma de 17, 21 y 37 ¿Por qué? 
. ¿Será divisible por 5 la suma de 9, 11 y 25? ¿Por qué? 

5 


. ¿será divisible por 


e queriam p 


EJERCICIO 77 


, ¿Qué es la suma de un múltiplo de 5 con otro múltiplo de 5; ¿Por qué 


¿Por qué no puede ser impar la suma de dos números pares? 


¿Por que 


¿Será divisible por 5 la suma de 17, 21 y 367 ¿Por qué? 

3 la suma de 6, 9 y 112 ¿Por qué? 

Si un número divide al sustraendo y al resto, divide al minuendo. ¿Por 
qué? 

Diga, sin efectuar la división, cuál es el residuo de dividir la suma de 
11, 14 y 21 entre 7. ¿Por qué? 


. Diga, sin efectuar la división, cuál es el residuo de dividir la suma de 


sl 


21 y 35 entre 3. ¿Por qué? 


. ¿Es par o impar la suma de un número par con uno impar? ¿Por qué 
- ¿3 divide a 9? ¿Por qué divide a 27? 


¿Qué cs la diferencia entre un múltiplo de 11 y otro múltiplo de 11? 
¿Por qué? 


15. 5i un número divide al minuendo y al resto, ¿divide al sustraendo! 
¿Por qué? 

16. ¿Divide 7 a 21 y 35? ¿Dividirá a 14 ¿Por qué? 

17. ¿Es par o impar la diferencia entre dos números pares? ¿Por qué? 

18. ¿Es divisible por 2 la diferencia de dos números impares? ¿Por qué 

19. ¿Divide 5 a la diferencia de 132 y 2677 ¿Por qué? na 

20. ¿Es divisible por 2 la diferencia entre un número par y uno impar 
¿Por qué? 

21 ¿Divide 3 a 19 y 21? ¿Dividirá a 40? ¿Por qué? : 

22. Si un número divide al sustraendo y no divide al resto, ¿divide al m! 
nuendo? ¿Por qué? 

23. ¿Qué clase de número es el residuo de la división de dos números par“ 
s los hay? ¿Por qué? 4 

24. Siel dividor y el resto de una división inexacta son múltiplos di 
ha de ser el dividendo? ¿Por qué? ¡visión 

25. El residuo de la división de 84 entre 9 es 3. Diga sin efectuar la divia 
¿cuál será el residuo de dividir 168 entre 28; 28 entre 3. qué? 

26. ¿Qué clase de números son los múltiplos de los números pares? ¿Por 
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Euclides, hacia el 300 A. C., demostró en tus "Elementos", los teoremas básicos de la divisibllidad de los 
Mimers enteros, lo que permitió a Gauss en 1801, deducir el teorema lundamental de la Aritmética. Más tarde, 

E! almdedor de 1875, el matemático alemán Dedekind (1831-1916), llevó a cabo la generalización de los caracteres 
e l de divisibilidad, extendiéndolos a los números racionales y a los ideales. 





S CARACTERES DE DIVISIBILIDAD CAPITULO XVIII 


k” Ecs i à 

(248) CARACTERES DE DIVISIBILIDAD son ciertas señales de los números 
$r ja que nos permiten conocer, por simple inspección, s un Numero es dli- 
visible por otro. | 


249) DIVISIBILIDAD POR LAS POTENCIAS DE 10 


d — Sabemos (178) que para dividir un número Soler 50 +10 =85 

i do en ceros por la unidad seguida de ceros, se suprimen res E 

F de la derecha del número tantos ceros como sordas pul ren + 1000 = 18, etc. 
Panen a la unidad, y lo que queda es el cociente exac: A Im 3 
w. Así: PP 

F 


10 cuando termina en cero, por 


Lu ai ivisible por À i el co- 
cgo, un número es divis | y lo que queda es el co 


que suprimiendo este cero queda dividido por 19 10 
“ente exacto, Asi 70, 180 y 1560 son divisibles E : i ina en dos ceros 
Un número es divisible por 10” 100 Te 3 key lo quë queda 
Porque suprimiendo estos ceros queda dividido po i l RR 100. 
“el cociente exacto, Así B00; 1400 y 13700 son e pue a en tres ceros 
Un número es divisible por 10 = LEI e 10 = 100000 cuando 
Por 1 = 10000 cuando termina en cuatro coros por 


"Č Y* o Mm» 
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termina en cinco ceros, etc. ES es Sé por 1000; 150000 ad 
visible por 10000; 800000 es divisible por 100000, etr. 

En general, todo número terminado en ceros -es divisible i 
dad seguida de tantos ceros como ceros haya a la derecha del núm ee uni: 


DIVISIBILIDAD POR 2 


TEOREMA 


Un número es divisible por 2 cuando termina en cero o cifra en 


1) Que el número termine en cero. Sea, por ejemplo, el número 4). 
40 es divisible por 10 porque termina en cero y 10 es divisible por 2. Aho 
ra bien, si 2 divide a 10, tiene que dividir a 40, que es múltiplo de 1, 
porque todo número que divide a otro, divide a sus múltiplos. 


2) Que el número termine en cifra par. Sea, por ejemplo, el núme. 
ro 86. Descomponiendo este número en decenas y unidades, tenemos: 





En la suma anterior, 2 divide a 80 porque termina en cero y también 
divide a 6 porque todo número par es divisible por 2; luego, si 2 divide a 
80 y a 6, dividirá a su suma 86, porque todo número que divide a varios 
sumandos divide a su suma (238). 


3) Que el número no termine en cero ni en cifra par. En este caso 
el número termina en cifra impar y no es divisible por 2. 

Sea, por ejemplo, 97 =90+7. 2 divide:a 90, pero no a 7; luego, no 
divide a su suma, que es 97, porque hay un teorema que dice que si un 
número divide a un sumando y no divide al otro, no divide a la suma (245). 

Además, el residuo de dividir el número entre 2 es el que se obtiene 
dividiendo por 2 la cifra de las unidades (240). Este residuo, cuando exis 
te, siempre es 1. 


DIVISIBILIDAD POR 5 


TEOREMA 


Un número divisible por 5 cuando termina en cero o cinco. 


1) Que el número termine en cero. Sea, por ejemplo, el número me 
70 es divisible por 10 porque termina en cero, y 10 es divisible por 5 por- 
que lo contiene 2 veces, Ahora bien, si 5 divide a 10, dividirá a 70 g 
es múltiplo de 10, porque todo número que divide a otro, divide a % 
múltiplos, 

2) Que el número termine en cinco, Sea, por ejemplo, el nime 
ro 145. Descomponiendo este número en decenas y unidades, tendrem 





h E 


N 
a 
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En la suma ed divide á 140 porque termina en Cero, y tam. 
pién divide a 3 porque todo número es divisible por sí mismo: luego, si 
el 5 divide a 140 y a 5, dividirá a su Suma, que es 145, porque todo número 
que divide a varios sumandos, divide a la suma. 

3) Que el número no termine en cero ni cinco. 
mero no es divisible por 5. 

Sea, por ejemplo, 88 = 80 +8. 5 divide a 80, pero no a 8; luego, no 
divide a 88, porque si un número divide a un sumando y no divide a] pen 
no divide a la suma. 

Además, el residuo de dividir el número entre 5 es el que se obtiene 
dividiendo entre 5 la cifra de las unidades (240). Asi, el residuo de dividir 
$5 entre 5 es el que se obtiene dividiendo 8 entre 5, O sea, 3. 


En este caso el nú- 


DIVISIBILIDAD POR 4 


TEOREMA 


Un número es divisible por 4 cuando sus dos últimas cifras de la de- 
recha son ceros o forman un múltiplo de cuatro. 

1) Que las dos últimas cifras de la derecha sean ceros. Sea, por ejem- 
plo, el número 600. 600 es divisible por 100 porque termina en dos ceros, 
y 100 es divisible por 4 porque lo contiene 25 veces; luego, si 4 divide 
a 100, dividirá a 600, que es múltiplo de 100, porque todo número que 
divide a otro, divide a sus múltiplos. 

2) Que las dos últimas cifras de la derecha formen un múltiplo de 4. 
Sea, por ejemplo, el número 416. Descomponiendo este número en cen- 
“nas y unidades, tendremos: 





En la suma anterior, 4 divide a 400 porque termina en dos Eae y 
à 16, por suposición, porque hemos supuesto que las dos punt z 
forman un múltiplo de 4; luego, si el 4 divide a 400 y a 16, ne i pe 
“uma, que es 416, porque si un número divide a varios sumandos, aiv 
* la suma, 
3) Que las dos últimas cifras de la derecha no sean ceros ni formen 
" múltiplo de 4. El número no es divisible por 4. 00. pero no a 14; 
hueso + Por ejemplo, gid = 300 + 1.4 divide, a 300, pero Pantea 
“ego, no divide a su suma 314, porque todo numero que 
2 Y no divide al otro no divide a la suma. se obtiene 
N más, el de de dividir el número entre 4 es se ari la de- 
dividiendo entre 4 el número que forman las dos últimas iduo de dividir 
ma (40), Así, el residuo de dividir 314 entre 4 es el resi 








K 
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DIVISIBILIDAD POR 25 


(E) Teorema 


Un número es divisible por 25 cuando sus dos últimas 
derecha son ceros o forman un múltiplo de 25. 









cifras de h 


1) Que las dos últimas cifras de la derecha sean ceros, Sea por ej 
plo, el número 800. 800 es divisible por 100 porque termina Še dos e 
y 100 es divisible por 25 porque lo contiene 4 veces; luego, si 95 ps 
a 100, dividirá a 800, que es múltiplo de 100, porque todo número de 
vide a otro, divide a sus múltiplos. ve 

2) Que las dos últimas cifras de la derecha formen un múltiplo de 9 
Sea, por ejemplo, el número 650. Descomponiendo este número en ni 
nas y unidades, tendremos: i 


En la suma anterior, 25 divide a 600 porque termina en dos ceros, y 
divide a 50 por suposición, porque hemos supuesto que las dos últimas 
cifras forman un múltiplo de 25. Luego, si el 25 divide a 600 y a 50, di 
vidirá a su suma, que es 650, porque todo número que divide a varios 
sumandos divide a la suma. 


3) Que las dos últimas cifras de la derecha no sean ceros ni formen 
un múltiplo de 25. El número no es divisible por 25. 

Sea, por ejemplo, 834 = 800 + 34. 25 divide a 800, pero no a 34; lue 
go, no divide a la suma, porque si un número divide a un sumando y no 
divide al otro, no divide a la suma. 

y Además, el residuo de dividir el número entre 25 es el que resulta de 
dividir el número que forman las dos últimas cifras entre 25. Así, el re 
siduo de dividir 834 entre 25 es el de dividir 34 entre 25, o sea, 9. 


DIVISIBILIDAD POR 8 


TEOREMA 


A rod es divisible por 8 cuando sus tres últimas cifras de la 
son ceros o forman un múltiplo de 8. 
so, e ¡que las tres últimas cifras de la derecha sean ceros. Sea, por cer: 
e ss Hrs 5000, 5000 es divisible por 1000 porque termina €N 7 
«Y 1000 es divisible por 8 porque lo contiene 125 veces; luego: sit 


divide a 1000, dividirá a 6 | ne todo núme” 
que divide a otro, div 5000, que es múltiplo de 1000 porque tod 


ide a sus múltiplos, 





CARACTERES DE DIVISIBILIDAD Y 177 


g) Que las tres últimas cifras de la derecha formen un mú 
a, por ejemplo, el número 6512, 
q nidades, tendremos: 


llares Y Y ği 


En la suma anterior, 8 divide a 6000 porque termina en tres ceros 
a 512, por suposición, porque hemos supuesto que el namero pes 7 
y das 00 últimas cifras es múltiplo de 8; luego, si el 8 divide a 6000 
y a 513, dividirá a su suma, que es 6512, porque si un número divide a 
todos los sumandos, divide a la suma. 


ltiplo de 8 
Descomponiendo este número en mi- 


3) Que las tres últimas cifras no sean ceros ni formen un múlti: 
plo de 8. El número no es divisible por 8. 

Sea, por ejemplo, 7124 = 7000 + 124. 8 divide a 7000, pero no a 124; 
luego, no divide a la suma 7124, porque si un número divide a un suman- 
do y no divide al otro, no divide a la suma. 

Además, el residuo de dividir el número entre 8 es el que resulta de 
dividir el número que forman las tres últimas cifras de la derecha entre $. 
Asi, el residuo de dividir 7124 entre 8 es el de dividir 124 entre 8, o sea, 4. 


DIVISIBILIDAD POR 125 


TEOREMA 

Un número es divisible por 125 cuando sus tres últimas cifras de la 
derecha son ceros o forman un múltiplo de 126. 

1) Que las tres últimas cifras de la derecha sean ceros. Sea, por 
ejemplo, el número 8000. 8000 es divisible por 1000 porque termina En 
tres ceros, y 1000 es divisible por 125 porque lo contiene 8 veces; luego, 51 
135 divide a 1000, dividirá a 8000, que es múltiplo de 1000, porque todo 
número que divide a otro, divide a sus múltiplos. 

2) Que las tres últimas cifras de la derecha formen un múltiplo 
de 125, Sea, por ejemplo, el número 4250. Descomponiendo este número 
En millares y unidades, tendremos: 


| e ina en tres ceros, y ā 
En esta suma, 125 divide a 4000 porque is 950, dividirá a su 


' Por suposición; luego, si el 125 divide a 4000 z 
“ima, que es 4250, soran todo número que divide a varios sumandos di 
“ide a la suma, 

u 3) Que las tres últimas cifras de la derecha no sean 
; múltiplo de 125. El número no es divisible por 125. 


ceros ni formen 
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Sea, por ejemplo, 8156 = 8000 + 156. 125 divide a 8000, M: 
156; luego, no divide a su suma, porque s un número divide RS 
mando y no divide al otro, no divide a la suma. 

Además, el residuo de dividir el número entre 125 es el de daa 
el número que forman las tres últimas cifras de la derecha entre 195 vidir 

Así, el residuo de dividir 8156 entre 125 es el de dividir 156 A 
125, o sea, 31. tre 


nia 
UETA 


DIVISIBILIDAD POR 3 


LEMA PRIMERO 


La unidad, seguida de cualquier número de ceros, es igual a un múl 
tiplo de 3 más la unidad. 


En efecto: i= 3x3+l=m. de 3+1. 
100= 33x3+1=m. de 3 +l. 

1000 = 333x3+1=m. de 3+1. 

10000 = 3333 x2+1=m. de 3+1, 


LEMA SEGUNDO 


Una cifra significativa, seguida de cualquier número de ceros, es igual 
a un múltiplo de 3 más la misma cifra. 
En efecto: 
20=10x2=(m. de 34+1)x2=(m. de 3)x2+1x2=m. de 3+2 
500 = 100 x 5 = (m. de 34+1)x5=(m. de 3)x54+1x5=m.de3+3 
6000 = 1000 x 6 = (m. de 3+1)x6=(m. de 3)x6+1x6=m. de 3+0. 


TEOREMA 


Todo número entero es igual a un múltiplo de 3 más la suma de los 
valores absolutos de sus cifras, 


Sea un número entero cualquiera; por ejemplo, 1356. 
Vamos a demostrar que 


1356 = m. de 34 (1434+5+6)=m. de 3415. 


y j > -| i istinto 
En efecto: Descomponiendo este número en sus unidades de di 
orden, tendremos: 


Aplicando los lemas anteriores, tendremos: 
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sumando ordenadamente estas igualdades, tendremos: 
1356 = m. de 34+(14+3+5+ 6) 
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que era lo que queríamos demostrar, 


(59) COROLARIO 


Un número es divisible por 3 cuando la suma de los valores absolu- 
sos de sus cilras es múltiplo de 3, 

En efecto: Según el teorema anterior, todo número entero es igual 
a un múltiplo de 3 más la suma de los valores absolutos de sus cifras. 

Luego, si la suma de los valores absolutos de las cifras de un número 
e múltiplo de 3, dicho número se puede descomponer en dos sumandos: 
uno m. de 3, que evidentemente es divisible por 3, y el otro, la suma de 
los valores absolutos de sus cifras, que también es múltiplo de 3; y si los 
dos sumandos son divisibles por 3, su suma, que será el número dado, 
también será divisible por 3, porque hay un teorema que dice que todo 
número que divide a varios sumandos también divide a la suma. 
Asi, por ejemplo, el número 4575 será divisible por 3 porque la suma 


de los valores absolutos de sus cifras, 4 + 5 +7 +5 = 21, es un múltiplo de 3. 

En efecto: Según el teorema anterior, 4575 = m. de 3 + 21. 

El sumando m. de 3, evidentemente, es divisible por 3, y el otro su- 
mando, 21, que es la suma de los valores absolutos de las cifras de 4575, 
también es divisible por 3. Luego, si el 3 divide a los dos sumandos, tie- 
ne que dividir a su suma, que €s 4575, porque todo número que divide 
a otros varios tiene que dividir a su suma. 


ESCOLIO 

Si la suma de los valores absolutos de las cifras de un número no es 
múltiplo de 3, dicho número no €s divisible por 3. 

Asi, por ejemplo, el número 959 no es divisible por d, porque la suma 
de los valores absolutos de sus cifras, 9 +8+9=26, no es múltiplo de 3. 


En efecto: Sabemos que 98% = m. de 3 + 26. 

El sumando m. de 3, evidentemente, es divisible por 3, pero el otro 
sumando, 26, que es la suma de los valores absolutos, no es divisible por 3; 
luego, la suma de esos dos sumandos, que es el número 989, no será divi- 
“ble por 3, porque hay un teorema que dice que si un número divide 
4 uno de dos sumandos y no divide al otro, tampoco divide a la suma. 

Además, en este caso, el residuo de dividir el número entre 3 es el 
que se obtiene dividiendo entre 3 la suma de los valores absolutos de sus 
cifras. Así, el residuo de dividir 989 entre 3 es cl que resulta de dividir 


+84+0=26 entre 3, o sea, 2. 
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DIVISIBILIDAD POR 9 ; 


(269) La divisibilidad por 9 se demuestra de modo análogo a la divisinas | 
dad por 3, pero poniendo nueve donde diga tres; asi que Tae | 
los dos lemas, el teorema y el corolario siguientes: de 


LEMA PRIMERO. La unidad seguida de cual 


z quier número 
ros es igual a un múltiplo de 9 más la unidad. de ce. 


LEMA SEGUNDO. Una cifra significativa seguida de cualquier nú. | 
mero de ceros es igual a un múltiplo de 9 más la misma cifra, E 


TEOREMA. Todo número entero es igual a un múltiplo de 9 má, | 
la suma de los valores absolutos de sus cifras. l 


COROLARIO. Un número es divisible por 9 cuando la suma de 
los valores absolutos de sus cifras es múltiplo de 9. 


Las demostraciones son análogas a las de la divisibilidad por 3, l 
Además, el residuo de dividir un número entre 9 es el que se obtie- 
ne dividiendo entre 9 la suma de los valores absolutos de sus cifras. | 


DIVISIBILIDAD POR 11 | 


26) LEMA PRIMERO 


— La unidad, seguida de un número par de ceros, es igual a un múlti- 
plo de 11 más la unidad. 


En efecto: 
100| 11 100 =11 x9+1=wm. de 11 +1. 
1l Y 
10000| 11 10000 = 909 x 11 +1=m. de 11+1. 
100 309 
1 


LEMA SEGUNDO 


La unidad, seguida de un número impar de ceros, es igual a un múl- 
tiplo de 11 menos la unidad. | ' 


En efecto: 
lù=1il=-i=m. de 1]-1, 
1000 L 11 1000=11<90+10=m. de 11+10=m. de 11411=13m. de 117" 


10 $0 


=]. 
100000 LIL 100000=11x0090+10=m. de 11410=m. de 11+1=1=m de 1 
ai 9090 
0 
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Una cifra significativa, seguida de un númer 


3 
i | i A de ! f 
i a un múltiplo de 11 más la misma cifra. pa ceros, es igual 
t En efecto: 

400 =100 x 4= (m. de 11+1)x4=(m. de 11)x4+1x4=m. de 1144, 
60000 = 10000 x 6 =(m. de 11+1)x6=(m. de 11)x6+1x6=m. de 11+68, 


Una cifra significativa, seguida de un número impar de ceros, es 
igual a un múltiplo de 11 menos la misma cifra, 
En efecto: | 
90 =10x 9=(m. de 11—1)x 9 =(m. de 11) x9-1x9=m. de 11-9. | 
4000 = 1000 x 4= (m. de 11—1) x 4 =(m. de 11)x4-1x4=m. de 11-4 


TEOREMA | 


- Todo número entero es igual a un múltiplo de 11 más la diferencia 
entre la suma de los valores absolutos de sus cifras de lugar impar y la 
suma de los valores absolutos de sus cifras de lugar par, contando de de- 
recha a izquierda. 
Sea, por ejemplo, el número 13947. Vamos a demostrar que 
139417=m. de 114 ((1+9+1)—(4+3)]=m. de 11+(17—7)=m. de 11 +10, 
En efecto: Descomponiendo este número en sus unidades de distinto 
orden, tendremos: 








10000 = m. de 11 +1 
3000 =m. de 11-3 
900 = m. de 11 +9 | 
40 = m. de 11 - 4 | 
T= 


Aplicando los lemas anteriores, tendremos: 


Sumando ordenadamente estas igualdades: 
13947 = m. de 11 + [(7 +9 + 1) — (4+3)]] =m. de 11 + (17 — 10) 


E 18047 = mm. de 1410 


que era lo que queríamos demostrar 


É 


COROLARIO cs 

Un número es divisible por 11 cuando la diferencia euei pg 
de los valores absolutos de sus cifras de lugar impar y la suma la p 
lores absolutos de sus cifras de lugar par, de derecha a izquie rda, es ce 
° múltiplo de 11, 
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1) Que la diferencia entre la suma de los valores absolutos de 
cifras de lugar impar y la suma de los valores absolutos de las dbm de 
lugar par sea cero. 

Sea, por ejemplo, el número 4763, en el cual tenemos 

(3 + 7) — (6 + 4) = 10 — 10 =0. 


Vamos a demostrar que este número es divisible por 11, 
En efecto: Según el teorema anterior, tenemos: 
4763 = m. de 11 + (3 +7) — (6 + 4)] =m. de 11+0 
o sea 4763 = m. de 11. 


2) Que la diferencia entre la suma de los valores absolutos de las 
cifras de lugar impar y la suma de los valores absolutos de las cifras de 
lugar par sea múltiplo de 11. 

Sea, por ejemplo, el número 93819, en el cual tenemos: 

(9+8+9)-=(1+3)=26-4=22=m. de 11. 

Vamos a demostrar que este número es divisible por 11. 

En efecto: Sabemos que 

93819 =m. de 11+[((9+8+9)-—(1+3)] =m. de 11 + (26 - 4), 

o sea, - 93819 =m. de 11 +22. 


Aquí vemos que el número 93819 es la suma de dos sumandos que son 
m. de 11 y 22. Uno de ellos m. de 11, evidentemente es divisible por 11, 
y el otro sumando, 22, que es la diferencia entre la suma de los valores ab- 
solutos de las cifras de lugar impar y la suma de los valores absolutos de 
las cifras de lugar par, también es múltiplo de 11; luego, si el 11 divide 
a los dos sumandos, tiene que dividir a su suma, que es el número 93813, 
porque hay un teorema que dice que si un número divide a otros varios, 
también divide a su suma. 


OBSERWACION 


Si la diferencia entre la suma de los valores absolutos de las cifras de 
lugar impar y la suma de los valores absolutos de las cifras de lugar Ei 
de un número no es cero ni múltiplo de 11, dicho número no es mul 
plo de 11. 

Sea, por ejemplo, el número 5439, en el cual tendremos: 

(944) -(3+5)=13-8=5. 

Sabemos que 

5439 =m. de 11 + [(9 + 4) — (3 + 5)] 
O KEA, y 119 = m de 11 -+ 5 

El sumando m. de 11, evidentemente, es divisible por 11, pero a 

sumando, 5, no lo es; luego, su suma, que es el número 5439, tampoco” 


otro 
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y 


¡visible por 11, pagne todo número que divi 
divide al otro, tampoco divide a la suma, 
Además, en este caso, el residuo de divi dir el 
ue se obtiene dividiendo entre 11 la diferencia en 
sa absolutos de las cifras de lugar impar RS 
solutos de las oa p oni a 
i, el residuo de dividir 1829 entre a pa 
(9+ - (2 +1)=14 entre 11, o sea, 3. 11 es el que resulta de dividir 
si la suma de las cifras de lugar impar es menor que la AETA 
in pA o SMSA la primera en el múltiplo de 11 necesario 
para que la substracción sea posible. Ello no hace variar el residuo, 

Asi, quiero saber cuál es el residuo de la división de 8291 entre 11. 
Tengo: (1+2)— (9+8)=3—17. Como no puedo restar, añado al 3 el 
múltiplo de 11 que necesito para que la resta sea posible, en este caso 22, 
y tengo: (3 +22) — 17=25—17=8. El residuo de 8291 entre 11 es 8. 


de a uno de dos sumandos 
pao 

número entre 11 es el 
tre la suma de los va- 


uma de los valores ab- 


DIVISIBILIDAD POR 7 

Un número es divisible por 7 cuando separando la primera cifra de 
la derecha, multiplicándola por 2, restando este producto de lo que queda 
a la izquierda y asi sucesivamente, da cero o múltiplo de 7. 


| Ejemplos | 


2058 x2=16 
= lá 
(1) Para saber si el número 2058 es di- 189x2=18 Ya cero, luego 20% es 
visible por 7, haremos lo siguiente: —18 divisible por 7. 
= 


2401 2=2 
2 






| nl 78: dltiplo de 7, lu 
3 e disoe % a T, k CES ss 'Jivisible por o 
7 
E x2=2 
A E 
OBSERVACION £ PS 


Sel producto de lo primero cifra de la derecha por 2 no se puede raiar de la 
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DIVISIBILIDAD POR 13 

Un número es divisible por 13 cuando, separando la prim me 
la derecha, multiplicándola por 9, restando este producto de ao 

a la izquierda y asi sucesivamente, da cero o múltiplo de 13, queda 


| Ejemplos 1456 x 9 =54 


= y 
(1) Averiguar si el número 091 9=9 da cero, luego ] 
1456 es múltiplo de 13. > es diivibla pol Eos 
0 
i 19'5x9=45 
(2) Averiguar si 195 dl de 26, que es múltiplo de 13, 
es divisible por 13. era luego 195 es divisible por 13, 
2139 x9=81 
— 8l 
B) Averiguar si 2139, 1325 9=18 da 5, luego 213% no 
es divisible por 13. —18 es divisible por 13, 
5 


DIVISIBILIDAD POR 17 
Un número es divisible por 17 cuando, separando la primera cifra de 

la derecha, multiplicándola por 5, restando este producto de lo que queda 
a la izquierda y así sucesivamente, da cero o múltiplo de 17. 


Eje | 


= 10 
(1) Averiguar si el núme- ARG da cero, luego 2142 
ro 2142 es m. de 17. T aE es divisible por 17. 
o 
3574 x 5 = 0 
a) Averiguar si 3524 p 20 da 23, luego 3524 no 
es m. de 17, : 332 x5=10 es divisible por 17. 
= 10 


DIVISIBILIDAD POR 19 ds 
Un número es divisible por 19 cuando, separando la primera cifra 
la derecha, multiplicándola por 17, restando este producto de lo que 4% 
da a la izquierda y así sucesivamente, da cero o múltiplo de 19 
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| Ejemplos | 


E 17 171.17 =17 
( veriguar si = 17 el 
es divisible por 19, Fa 17 ajo aa 


1501 x 17 = 17 
= [7 
(2) Averiguar —- le 

si 1501 es m. de 19, dead 17=51 


A 


38 


da 38, que es m. de 19, lue- 
go 1501 es divisible por 19. 


DIVISIBILIDAD POR NUMEROS COMPUESTOS 


Véase número 297, 


EJERCICIO 78 


¿Por cuáles de los números 2, 3, 4, 5 son divisibles 84, 375, 1362 


- ¿Por cuáles de los números 2, 3, 4, 5, 11 y 25 son divisibles 175, 132, 


165, 1893, 12344, 121337 

¿Por cuales de los números $8, 125, 11 y 13 son divisibles 8998, 1375, 7512, 
81927 

¿Por cuáles de los números 7, 11, 13, 17 y 19 son divisibles 91, 253, 169, 
187, 200, 34573, 2227, 28697 

Diga, por simple inspección, cuál es el residuo de dividir 85 entre 2; 128 
entre 5, 215 entre 4; 586 entre 25; 1046 entre 8, 

Diga, por simple inspección, cuál es el residuo de dividir 95 entre 3; 
1246 entre 3; 456789 entre 3; 086547 entre 9; 2345 entre 11; 93758 entre 
11: 7234 entre 11; 928191 entre 11. 

Diga cuál es la menor cifra que debe añadirse al número 124 para que 
resulte un número de 4 cifras múltiplo de 3. 

Diga qué tres cifras distintas pueden añadirse al número 562 para formar 
un múltiplo de 3 de 4 cifras, É 

Diga qué cifra debe suprimirse en 857 para que resulte un número de 
dos cifras múltiplo de 3, 

Diga qué cifra debe añadirse a la derecha de 3254 para que resulte un 
múltiplo de 11 de cinco cifras, 


Para hallar el mayor múltiplo de 4 contenido en 7345, ¿en cuánto se 


debe disminuir este número? 
Diga cuál es el mayor múltiplo de 9 contenido en 7276. 


` Para hallar el mayor Le ied de 11 contenido en 27385, ¿en cuánto se 


debe disminuir este número A na 
Cuáles ia diferencia enire STi y el mayor múltiplo de Y cóntenido en él? 
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PRUEBA DE LAS OPERACIONES FUNDAMENTALES 
POR LOS CARACTERES DE DIVISIBILIDAD 


Los caracteres de divisibilidad, principalmente por 9 y por 11 se apli 

can a la prueba de las operaciones fundamentales, constituyen do s 
que se llama prueba del 9 y prueba del 11, i 

Para ello hay que tener presente que el residuo de dividir un núm 
ro entre Y se obtiene dividiendo entre 9 la suma de los valores be 
de las cifras del número y que el residuo de dividir un número entre 11 
se obtiene dividiendo entre 11 la diferencia entre la suma de los valores 
absolutos de las cifras de lugar impar y la suma de los valores absolutos 
de las cifras de lugar par del número. 





En la práctica, para hallar el residuo de dividir un número entre 9 e 
o exceso sobre Y del número, se suma cada cifra con la siguiente, restan. | 
do 9 cada vez que la suma sea 9 o mayor que 9, y si alguna cifra del nú. z 


mero es 9, no se tiene en cuenta. | 

Asi, para hallar el residuo de dividir 64975 entre 9, diremos: 6 y 4,10; 
menos 9, 1; 1 y 7, 8 (el 9 no se toma en cuenta); 8 y 5, 13; menos 9, 4. El 
residuo de dividir el número entre 9 es 4. 


| 
| 
I. SUMA | a 


PRUEBA DEL 9 
(212) Se halla el residuo entre 9 de cada sumando; el residuo entre 9 de la 
suma de estos residuos tiene que ser igual, si la operación está correc: 
ta, al residuo entre Y de la suma total. 


EER Operación Prueba 
Ejemplo 2345 Residuo entre 9 de —2345.........o..oo. 3 i 
- + de FE di de A A O 5 
138797 1 E [iros A fi 
e Sumo de estos residuos............«... sii 
148428 Residuo de esta suma entre 9. ......coooo I 
Residuo de la suma 148428 entre 9... l 


PRUEBA DEL 11 


(213) El procedimiento es semejante. Asi, en el ejemplo anterior, ten- 
dremos: 


Residuo entre 11 de 2345, (5+ 3) -(4+2)=8-6=2. 
Residuo entre 11 de 7286: (6 +2]-(84+7)=8-15 
x = (84 11)-15=4, 
Residuo entre 11 de 138797 (7474 31-(9+84+1)=17-18 
= (17 +11) - 16 =10. 
naait 16 
CARE q 1=5 


cánossa ba Arras asas os MC 


Residuo de la sumo 148428 entre 11: o 184444] 12+ 8+1)=16-1 =5 








ji. RESTA 


(19) El minuendo de una resta es la suma de dos sumandos, que son el 
a i ¡ i lifere ¡ s y i Ma LL E 
sustraendo y la diferencia. Por tanto, podemos aplicar para probar 
ja resta, la regla dada para probar la suma, considerando como sumandos 


el sustraendo y la diferencia y como suma total el minuendo 


PRUEBA DEL 9 


15 Se halla el residuo entre 9 del sustraendo y de la diferencia: el residuo 
entre 9 de la suma de estos residuos tiene quefer igual, si la opera- 
ción está correcta, al residuo entre 9 del minuendo, per 


7 Operación Prueba 
| Ejemplo | 
75462 Residuo entre 9 de 61034... 5 


= 61034 s ts A aa A | 
> Sumo de estos residuos .... .............. 6 
14428 Residuo entre 9 de b....... ........ com... 6 
Residuo entre F de 75462... ...........oo È 


PRUEBA DEL 11 


76)El procedimiento es semejante. Asi, en el ejemplo anterior, se 


tendrá: 
Residuo entre 11 de 610H........... [44 68)-[34+ 1)=10-4=6 
Residuo entre 11 de 1442B....... (84+ 44 1)-/[2+4]=13-6=7 
Suma de estos residuos. ............. a A A AAA 13 
Residuo entre 11 de Vd... (0.2 es rd a 3—1=2 
Residuo entra 11 de 75462... AFAN == 11=22 


MI. MULTIPLICACION 


PRUEBA DEL 9 

Se halla el residuo entre 9 del multiplicando y del multiplicador; el 

residuo entre 9 del producto de estos residuos tiene que ser igual, si 
la operación está correcta, al residuo entre 9 del producto total. 





Dprrarión Prueba 
Residuo de 186 entra Y. ....ooomomo.o> 5 
+ Residuo de J54 entra Y... ..crocormmmoo 3 
rr] Producto de estos residuos. ........... 18 


744 asiduo entra 9 de 1B. .srssss:seeerre D 
720 Residuo entre 9 del producto 65844... O 








Y 
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En la próctico la operación suele disponerse como se indico y 
continuoción: 


>, Reriduo de 186 






Residuo de ON 


—— PRUEBA DEL 11 
(278) En el ejemplo anterior se tendrá: 










Residuo entre 11 de 186.............. (6+1)-8=7—8=(74+11)-8=5 

Residuo entre 11 de 354 ............. E e 

Producto de estos residuos...........o.oo0o oo. .orovorcrrsrss Pr 2 

Residuo entre 11 de este producto................... 0-2=[0+11)=2=$ 

Residuo entre 11 del producto 65844........ (4+8+ 6] —(44+ 5)=18-9=9 
IY. DIVISION 


(219) Como el dividendo de una división exacta es el producto de dos fac 
tores que son el divisor y el cociente, para probar una división exacta, 
aplicaremos la regla dada para probar un producto considerando oomo 
factores el divisor y el cociente y como producto el dividendo. 
Şi la división es inexacta, el dividendo es la suma de dos sumandos 
que son el producto del divisor por el cociente y el residuo; luego, podre- 
mos aplicar la regla anterior y la regla dada para la suma. 
PRUEBA DEL 9 
Se halla el residuo entre 9 del divisor y del cociente; se multiplican 
estos residuos y al producto que resulte se le añade el residuo e 
tre Y del residuo de la división, si lo hay. El residuo entre 9 de esta mm 
tiene que ser igual, si la operación está correcta, al residuo entre 9 del 
dividendo, 





PRUEBAS DeL 3 Y DEL $- 1890 


Prueba 


Residuo de 516 


(2) Operación 








449560 | Sló 
376 87 - 
0640 Residuo de 3x7 +7 7 


Residuo de 449540 
124 


817 que se sumo a 3 X 7 es 
el residuo de 124 entre Y. Residuo de 871 





PRUEBA DEL 11 


@)E procedimiento es semejante, pero hallando los residuos entre 11, 
del modo como se han hallado antes. 


Asi, en el ejemplo anterior tendremos: 


Residuo entre 11 de 516 







Residuo entre 11 de 10x 2+3 1] 1 Residuo entre 11 de 449560 


*Residuo entre 11 de 871 


fad) GARANTIA DE ESTAS PRUEBAS 


Es relativa. Si la prueba no cumple los requisitos que se han indi- 
“do en cada caso, podemos tener la seguridad de que la operación está 
mal, pero si la prueba da bien, no podemos tener la seguridad de que a 
(ración está correcta, pues las cifras pueden estar mal halladas, pero ser 
* tuma de sus valores absolutos igual a la de las cifras correctas, y la prue: 

ar bien. 
- Ad 
bras, 
“En, | 
de | 


emás, en la prueba del 9 no se atiende al lugar que ocupan las 
asi que teniendo cifras iguales a las correctas, pero en CIRR oT- 
"a prueba dará bien. La prueba del 11, por tener en cuenta el ugar 
0 cifras, es de más garantía que la del 9, pero es mucho más laboriosa. 


pe 


ria de los números entre los griegos. No se volvieron a hacer progr 
en 1830-65, propuso su teorema sobre los exponentes primos. L. S. Dickson afirma en su "History of thean, 
of numbers” que los chinos ya conocian este problema en el 500 A. C., cuando el número era dor 


Cút MA 


TEORIA DE LOS NUMEROS PRIMOS CAPITULO XIX 


(283) Hemos visto (229) que números primos absolutos son los que sola- 


mente son divisibles por ellos mismos y por 1, como 17, 31, 53, 


NUMEROS PRIMOS ENTRE SI O NUMEROS PRIMOS RELATIVOS 

son dos o más números que no tienen más divisor común que 1. 

El mayor divisor común o máximo común divisor de varios números 
primos entre sí es 1. Así, 8 y 15 son primos entre sí o primos relativos 
porque su único factor común es 1, porque 8 es divisible por 2, pero 10 
no, y 15 es divisible por 3 y por 5, pero 8 no. 

7, 12 y 15 son primos entre sí porque 7 no divide a 12 ni a 15; 2 di- 
vide a 12, pero no a 7 nia 15; 3 divide a 12 y a 15, pero no a 7; 5 divide 
a 15, pero no a 7 nia 12; luego, su único divisor común es 1. 

12, 14 y 18 no son primos entre sí, porque 2 los divide a todos; 
10 y 45 tampoco son primos entre si porque 5 los divide a todos. 

Obsérvese que para que dos o más números sean primos entre si E 
es necesario que an primos absolutos. Asi, 8 no es primo, 15 amp 
y sin embargo, son primos entre si; 7 es primo, 12 no lo es y 25 tamp 
y son primos entre sí, Ahora bien, si dos o más números son primos A 
solutos cada uno de ellos, evidentemente serán primos entre si. 


Jh, 


190 


alcanzó su máximo desarrollo la br- 
esos en este campo, hasta que Fermat, 
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| NUMEROS PRIMOS ENTRE SI DOS A DOS son tres | 
(685) nu! que cada uno de ellos es primo con ada uno de loe d EE 
] : emäs, 


Asi, 8, 9 y 17 son primos dos a dos, porque el 8 es primo 
Iy el J gs paa PA 5 11, 14 y 39 son primos e y de poo 
primo con Li, co y con 39; o ' i 
k con 39. 11 es primo con 14 y con 39; y lá es 
10, 15, 21 y 16 son primos entre sí, porque el único número que los 
divide a todos es 1, pero no son primos dos a dos, porque 15 a z ES 
el factor comun J. 9 y 21 tienen 
Si varios Números son primos dos a dos, necesariamente son primos 
entre si, pero siendo primos entre sí pueden no ser primos dos a dos. 


NUMEROS co NSECUTIVOS son dos o más números enteros tales, que 
2 cada uno se diferencia del anterior en una unidad. 


Los números consecutivos representan conjuntos que se diferencian 
en un elemento. : 


| Ejemplos 










Dos números enteros consecutivos se expresan por las fórmulos n y n = 1. 

Asi, si n es 5, n +1 será 6 y n— l será 4. Evidentemente, 5 y 6 ô 4 y 5 son con- 
secutos, 

De dos números consecutivos, uno es par y olio impor. 

Dos números enteros consecufivos son primos entre si. En efecto: Si los números 
consecutivos n y n+ 1 tuvieran un divisor común distinto de la unidad, este divisor 
común dividiria a su diferencia, porque todo divisor de dos números divide a su 
diferencia (242); pero la diferencia entre n y n + 1 es la unidad, luego ese divisor 
tendria que dividir a la unidad, lo cual es imposible. 

Los fórmulas para expresar tres o más números enteros consecutivos son: n, n+ l; 
n+2n+3... o también, n n—1,n—2,n—3... Tres o más números enteras 
consecutivos son primos entre si. 


> EJERCICIO 79 


Escribir dos números, tres números, 
Escribir dos números compuestos, Les números compues 


«Escribir cuatro números compuestos primos entre si, 


Escribir cuatro números impares, seis números impares, primos entre sí. 
an primos entre si? 


¿Es posible que varios números pares se | $ 
¿Puede haber varios números múltiplos de Y que scan primos entre $ 


T: Diga si dos Siguientes pru por de números son o NO primos entre si: 
| 99, 33, 44, 55 y UL 


cuatro Números primos entre si. 
tos primos entre sí. 


en e 69 a 


ca 


AA FA | j i 
b) 12, DA y 42. Ü 14, 21. 28, 35 y 26. 
c) 35, 18, 12 y 28. g) 34, 51, 68, 85 y 102. 


d) 26, 39, 42 y 65 
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Los números 23, 46 y 69 no son primos entre sí porque... 
42, 63, 91 y 105 no son primos entre sí porque... 
¿Son primos dos a dos los siguientes grupos de números): 


a) 5,8 y 10. d) 18, 45 y 37. 
b) 6, 35 y 18. e) 13, 17, 16 y 24. 
c) 9, 25 y 14. () 22, 35, 33 y 67. 


Escribir tres números, cuatro números primos entre sí dos a dos. 


Escribir tres números compuestos, cuatro números compuestos, primos ep. 
tre sí dos a dos. 


Los números 8, 9, 10 y 15, ¿son primos entre si? ¿Y primos dos a dos? 


Decir si los siguientes grupos de números son primos entre sí y si lo 
son dos a dos: 


a) 10, 18 y 21. d) 24, 36, 42, 60 y 81. 
b) 14, 26, 34 y 63. e) 7,9, 11, 13, 15 y 17. 
c) 19, 38, 57 y 76. Ñ 5, 7, 17, 10, 14 y 32 


De los números 24, 31, 27, 36, 42, 53 y 14 formar: Un grupo de cuatro 
números que no sean primos entre sí; un grupo de cuatro que sean primos 
entre si; un grupo de cuatro que sean primos dos a dos. 


De los números 28, 35, 17, 14, 26 y 15 formar un grupo de tres números 
que no sean primos entre sí, un grupo de cinco que sean primos entre 
si y un grupo de tres que sean primos dos a dos. 

Escribe cinco números impares primos entre sí dos a dos. 


Diga si los números 14, 18, 24, 35 y 56 son primos entre sí y si lo son 
dos a dos. 


Diga si los números 17, 24, 35, 59 y 97 son primos entre sí y si lo son 
dos a dos. 


De los números 24, 31, 35, 37, 45, 47, 49, 57, 67, 83 y 87 formar un 
grupo de cinco números que sean primos entre sí y un grupo de tres 
números que sean primos entre sí dos a dos. 


De los números 2d, 3l, 35, 37, 45, 47 DT 67, 
de cinco números primos entre sí dos a dos. 


Las edades de Pedro y Juan son dos números enteros consecutivos cuya 
suma es 51. Si Pedro es el menor, ¿cuál es la edad de cada uno? 

Si Enrique tiene un año menos que Basilio y ambas edades suman 103 
años, ¿cuál es la edad de cada uno? 

Las edades de Pedro, Juan y Enrique que son tres números enteros cor 
secutivos, suman 87 años. Si Enrique es el menor y Pedro el mayor 
¿cuál es la edad de cada uno? 
Un comerciante compró el lunes cierto número de sacos de frijoles: E 
martes compró un saco más que los que compró el lunes; el miércoles 
uno más que el martes, y el jueves uno más que el miércoles. Si en 

4 días adquirió 102 sacos, ¿cuántos compró cada día? 

¿Qué factor común tienen 8 y 9; 10, 11 y 12; 84, 83, 82 y 81 


83 y 86 formar un grupo 
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PRINCIPIOS FUNDAMENTALES SOBRE 
NUMEROS PRIMOS 


(57) |. TEOREMA 
Todo número compuesto tiene por lo menos un factor pp 
yor que 1. 


Sea el número compuesto N. Vamos a demostrar que N tiene por lo 
menos un factor primo mayor que 1. 

En efecto: N, por ser compuesto, tiene que poseer algún divisor dis- 
tinto de sí mismo y de la unidad que llamaremos N’, el cual tiene que ser 
primo o compuesto. Si N” es primo, ya queda demostrado el teorema, 
porque N tendrá un divisor primo mayor que 1. Si N” es compuesto ten- 
drá que tener un divisor distinto de N" y de la unidad que llamaremos N”, 
el cual será divisor de N porque N es múltiplo de N” y todo número que 
divide a otro divide a sus múltiplos. N” ha de ser primo o compuesto, 
5i N” es primo queda demostrado el teorema; si es compuesto tiene que 
tener un divisor distinto de W” y de la unidad que llamaremos W, el 
cual dividirá a N. Este N"” ha de ser primo o compuesto. Si es primo, 
queda demostrado el teorema y si es compuesto tendrá que tener otro di- 
visor distinto de si mismo y de la unidad, que llamaremos N””, el cual 
dividirá a N y así sucesivamente. Ahora bien, como estos divisores se van 
haciendo cada vez menores, pero siempre mayores que la unidad, y no ha- 
biendo un número ilimitado de divisores, llegaremos necesariamente a un 
número primo, que dividirá a N. Luego N tiene por lo menos un divi- 
sor primo mayor que 1. 





ll. TEOREMA 

La serie de los números primos es ilimitada, o sea, que por grande 
(ue sea un número primo, siempre hay otro número primo mayor. 

Sea el número primo P tan grande como se quiera. Vamos a demos- 
"ar que hay otro número primo mayor que P. 

Para hacer la demostración tormemos el producto c 
"a Primos menores que P, multipliquémoslo por P, añ 
Y sea N el resultado: 


IABIN UA IX PH EN, 


$: N evidentemente es mayor que P y tiene que ser p A compan 
6s primo queda demostrado el teorema, porque hae un si pri 
mayor que P. SiN os compuesto tiene que poster un divisa P 


le todos los núme- 
adamos la unidad 


Prime 
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mayor que 1, porque hay un teorema (287) que dice que todo número com. 
puesto tiene por lo menos un divisor primo mayor que 1. Ese divisor i 
mo de N tiene que ser menor que P, igual a P o mayor que P, Ahora bien 
el divisor primo de N no puede ser menor que P, porque dividiendo a N 
por cualquiera de los números primos menores que P daría de residuo la 
unidad; no puede ser igual a P, porque dividiendo a N por P daria tam. 
bién de residuo la unidad; luego, si N necesita tener un divisor primo 
ese divisor primo no es menor que P ni igual a P, tiene que ser mayor 
que F. Luego hay un número primo mayor que P, al cual se puede apli. 
car el mismo razonamiento; luego, la serie de los números primos es 
mitada. 


689) 11. TEOREMA 


Si un número primo no divide a otro número, necesariamente es 
primo con él, 

Sea el número primo a, que no divide al número b. Vamos a demos 
trar que a es primo con b, o sea, que a y b son primos entre sí. 

En efecto: El número a, por ser primo, solamente es divisible por a 
y por 1. Por lo tanto, los únicos divisores comunes que pueden tener a 
ybsonaó1. Ahora bien: a no puede ser divisor común de a y b, por- 
que suponemos que a no divide a b; luego, el único divisor común de a 
y b es 1, o sea, que a y b son primos entre si, que era lo que queriamos 
demostrar. 


| Ejemplo | 
IV. TEOREMA 


Todo número que divide a un producto de dos factores y es primo 
con uno de ellos, necesariamente divide al otro factor. ®© 

Sea el número a que divide al producto bc y es primo con b. Vamos 
a demostrar que a tiene que dividir al otro factor e. 

En efecto: Como a y b son primos entre sí, su mayor divisor común 
es 1, Multiplicando los números a y b por e resultarán los productos de 
y be; y el m.c.d. de estos productos será 1 x €, o sea c, porque si dos ne: 
meros se multiplican por un mismo número, su m. c. d. queda multiplica 
do por ese mismo número (314). Ahora bien: a divide al producto ac por 
ser um factor de este producto y al producto be por suposición; luego o 
vidirá al m.c.d. de ac y be que es e, porque todo número que divide 4 


ili- 





, r cala 
A g E. aagi dewo de seguir el orden del Programa Oficial, nos ha hecho natar 
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dos, divide a su m. c. d. (313). Luego a divide a c, q 
oyerlamos demostrar. ik oy de 


| Ejemplo 5 divide al producto 7 x 10=70, - 
Eje plo | divide a 10. 70; y como es primo con 7, 


V. TEOREMA 

Todo número primo que divide a un producto de varios factores, 
divide por lo menos a uno de ellos. 

Sea el número primo P que divide al producto abcd. Vamos a de- 
mostrar que P tiene que dividir a uno de estos factores. 

En efecto: El producto abcd se puede considerar descompuesto en dos 
factores, de este modo: a(bed). 

Si P divide a a, queda demostrado el teorema y si P no divide a a será 
primo con él, porque hay un teorema (289) que dice que si un número 
primo no divide a otro número es primo con él y P tendrá que dividir al 
otro factor bed, porque hay un teorema (290) que dice que si un número 
divide al producto de dos factores y es primo con uno de ellos, tiene que 
dividir al otro. Luego, P divide al producto bed. 

Este producto se puede considerar descompuesto en dos factores, de 
este modo: b(cd). Si P divide al factor b queda demostrado el teorema; 
si no lo divide es primo con él, y tendrá que dividir al otro factor cd; por 
las razones anteriores. 

Si P divide al factor c, queda demostrado el teorema; si no lo divide 
Es primo con él y tendrá que dividir al otro factor, que es d. Luego, P di- 
vide a uno de los factores, que era lo que queríamos demostrar, 


| p: El número primo 3 que divide al producto 5X 8X é = 240, 
| Ejemplo tiene que dividir por lo menos a uno de los factores y, en efec- 
to, divide a &. 


292) TEOREMA 
Todo número primo que divide a una potencia de un número tiene 
que dividir a este número. | 
p Me a PS primo P que divide a a”. 
En efecto: Por definición de potencia, sabemos que 


Vamos a demostrar que 


_ _ Ahora bien: El número primo P divide a a", por suposición, a 
"ide a su igual axaxax de n veces. Si P divide a esté producto, 


AAA A e 


(299) FORMACION DE UNA TABLA DE NUMEROS PRIMOS 
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tiene que dividir a uno de sus factores, porque todo número 


divide a un producto de varios factores tiene que dividir 4 MO que 


ide a q, qu 


uno 


ellos (291), pero todos los factores son a; luego, P diy 
E Era le 


que querianios demostrar. 


Ejemplo 





YII TEOREMA 


Si dos números son primos entre sí. todas sus potencias tambié 
números primos entre sí. aii 

Sean los números a y b, primos entre si. Vamos a demostrar que dos 
potencias cualesquiera de estos números, por ejemplo, av y bs, } 
son números primos entre si. 

En electo: Por definición de potencia, sabemos que: 


también 





Ahora bien: Si las potencias a y b" no fueran números primos entre 
si, tendrian un factor primo común, por ejemplo, P. Si P dividiera a a 
y a b", tendría que dividir a a ya b, según el teorema anterior, lo cual va 
contra Io que hemos Supuesto, porque hemos supuesto que a y b son pri 
mos entre si. Luego a” y bno pueden tener ningún Factor común, O sa, 
que son números primos entre sí, que era lo que queríamos demostrar. 


Ejemplo 





Explicación del procedimiento empleado, 
e eri ar a tabla de números primos desde el 1 hasta un qa 
dicho número Hech AEA SATA de los números desde la unidad adra- 
dod ya partir del Ap E 4 partir del 2, que se deja, se tacha su la nú: 
meros siguientes múl e tachando de dos en dos lugares A: de E 
cunlrádo $ ¡dde w os de 2. A partir del 3, que se deja, se pa 
tos siguientes málivla ve tachan de tres en tres lugares todos los anr 
drado 25 y desde el oe ce € A partir del 5, que se deja, se e EOdlaa 
e alertas ul i se n de cinco en cinco lugares tod ; pere A 
cuadrado 49 y de y T 5. A partir del 7, que se deja, se U 

y desde el 49 se van tachando de siete en siete lugares 
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los números siguientes múltiplos de 7. A partir del 11, del 13, del 17 

aa da: men se procede de modo semejante: Se eto 
números, se tacha su cuadrado, y a partir de éste se tachan los rs 

que lo LA lugares como unidades tenga el número 

simo de que se trate. La operación termina al llegar a un número pri- 

mo, Cuyo cuadrado quede fuera del límite dado: 

los que quedan sin tachar. 


; Formar una tobla de números primos del 1 al 150. 
Ejemplo Escribiremos la serie natural de los números del 1 ol 150 
y oplicoremos el procedimiento anterior. 


Los números primos son 














ZUR IEYGELRIRURRE 
EXETER GERRERARYS 





REREN RNANARNA Y > 
EERERRRARARAREA 
SERRE YEYE AEE Ro 
aoee So 
SAREES ESG Y SERE 










Los ! .1,2,3,5,7, 01, 19, 17, 19, 23, 29, 31, Y, 
a. a A S 72,79. 83, 89, 97, 101, 103, 107, 109, 113, 127, 131, 
17 139 y 149. 

En esta tablo la operación 
queda fuera de la tabla. : 
Éste procedimiento se conoce con el nombre de Criba de Erafónenar h 


ESCOLIO 


Al ticribir los números puede prescindirse de los n 
como se ve todos los números pares se tachan. 


números se von f 
griego el o romilor 


terming al llegar al número primo 13, cuyo cuadrado, 169, 


úmeros pares, exceplo el 2, porque 


mando como agujeros y de 


de este procedimiento. 


PA he lama Criba pom al tachar los 


nee prue Tue esie célebre matemático 


198 © ARITMETICA 


3 EJERCICIO 80 
1. Formar una tabla de números primos del 1 al 50. 
2. Idem del 1 al 100. 
3, Idem del 1 al 200. 
4. Idem del 1 al 300. 


(295) MANERA DE CONOCER SI UN MUMERO DADO 
ES PRIMO O NO 


TEOREMA Para conocer si un número dado es primo o no, se di. | 
vide dicho número por todos los numeros primos menores que él y si y 
llega, sin obtener cociente exacto, a una división inexacta en que el o 
ciente sea igual o menor que el divisor, el número dado es primo. $ia}. 
guna división es exacta, el número dado no es primo. | 


Sea el número 177 que queremos averiguar si es o no primo. Lo dividimos por 2, 
3,5,7,11 y 13 sin obtener cociente exacto y al dividirlo por 13 nos da 13 de cociente. 
Vamos a demostrar que 127 es primo, para lo cual bastará demostrar que no es di- 
visible por ningún número primo mayor que 13, 

En efecto: $i 179 fuera divisible por algún número primo mayor que 13, por ejem- 
plo 17, el cociente de esta división exacta serio menor que 13, porque si ol dividir 
179 entre 13 nos dio 13 de cociente, al dividirlo entre 17, mayor que 13, el cociente 
seró menor que 13. Sea o este cociente. Como lo división seria exacta, tendriomos: 








179 seria divisible por a. Si a fuera primo, come es menor que 13, 179 seria divisi- 
ble por un número primo menor que 13, lo cual por hipótesis, es falso. Si o fuera 
compuesto, como que es menor que 13, forzosomente tendria un factor primo m 
nor que 13, que dividiria a 179, lo cual es imposible. Luego, si 179 no es divisible 
por ningún número primo, es primo, yo que si fuera compuesto tendria por lo menús 
un factor primo mayor que 1. (287). 


Ejemplos 


(1) Averiguar si 191 es o no primo. 


mm |2 191 |3 191 L5 m UL 


11 95 1 63 41 38 ss Y 
1 2 1 2 
191 [M_ 191 [13 191 [| 17_ 
Bl 17 ól 14 y TM 
A F d 


En esta última división el cociente 11 es menor que el divisor 17 y la división 
ei inexacta, luego 191 es primo, 
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(y Averiguar si 853 es o no primo, 

En la práctica no vamos a hacer las divisiones por 2,3, 5,7 mi 11 (siempre 
que se vea que el cociente ha de ser mayor que el divisor) sino que aplicare- 
mos los caracteres de divisibilidad que conocemos para ver si el número dodo 
es o no divisible por estos números, 


Asi, en este coso, tenemos: 853 no es divisible 053 yv2 =é 
por 2, porque no termina en cifra por; no es di- = 

visible por 3 porque B +5 +3= 16 no es múl- 77 v? —18 
tiplo de 3; tampoco lo es por 5 porque no ter- E 18 


mina en cero ni en 5; no lo es por 7 porque; TT no da Ô ni múltiplo de 7 
Tampoco es divisible por 11 porque (34+8)]-5=11—5=6 no da cero 

ni múltiplo de 11. 

En cada uno de estos casos, si se hubiera dividido, el cociente evidentemente 

no hubiera sido igual ni menor que el divisor, 

Ahora procedemos a dividir por 13, 17, 19, ete.: 


853 [13 853 |17 833 [19 


73 65 003 50 093 — 4s 
8 17 
853 |23 653 (27 
163 Y 73 H 
02 12 
En esta última división inexacta el cociente es igual al divisor, luego 853 es primo. 
(3) Averiguar si 391 es primo. 391 113 391 |17 
Aplicando los caracteres de divisibilidad, vemos ol o 51 G 
que no es divisible por 2, 3, 5, 7 ni 11. Tendremos: — 0 


Esta última división es exacta, luego 391 es compuesto, 


> EJERCICIO 81 


Averiguar si son o no primos los números siguientes: 


L 97. 9. 259, 17. 601. 25. 997. 
2. 139. 10. 271. 18. 683. 26. 1009. 
3. 169. 11. 289. 19. 713. 27. 10i; 
4. 197. 12. 307. 20. 751. 28. 1 1 
5 211. 13. 361. 21. BIL. 29. 1207. 
6. 221. 14. 397. 22. 841. 30. 1301. 
T 229, 15. 541. 23. 88l. 31. 1o 
b 229, 16. 529. 24. 961. 32. 2099. 
| G9) Teorema 


S 
€ 


„a + Un número es divisible por dos o más factores primos entre si dos 
Es también divisible por su producto. E: e 

dea el número N divisible por los factores a, b y €. que e Pr 

Ppa ti dos a dos. Vamos a pr yar que N čs divisible por el pr w prt 

Por el Producto abe, 
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En efecto: Como N es divisible por a, llamando q al cociente q 
vidir N entre a, tendremos: E de di. 


El factor b divide a N por hipótesis, luego divide a su igual as 
como es primo con a por hipótesis, dividirá a q, porque todo núme 
divide al producto de dos factores y es primo con uno de ellos, tiene Lo 
dividir al otro factor (290). Llamando q' al cociente de dividir 9 entre ph 


A A — 
Multiplicando miembro a miembro las igualdades (1) y (2), ten 
dremos: 








que el número N contiene al producto ab un número exacto de veces, 
q" veces, o sea, que N es divisible por el producto ab, que era lo primero 
que queríamos demostrar. 

Ahora bien: e divide a N por hipótesis, luego dividirá a su igual ag, 
pero como es primo con a dividirá a q; si divide a q dividirá a su igual bg, 
pero como es primo con b dividirá a q". Llamando q” al cociente de di 
vidir q entre c, tendremos: 


Multiplicando miembro a miembro las igualdades (1), (2) y (3), tem 
dremos: 





Dividiendo ambos miembros de esta igualdad por q y por q's parado 
cual basta suprimir esos factores en ambos productos, la igualdad no varii 


AN 
į 


igualdad que demuestra la segunda parte del teorema, pues ella nos ind 
ca que el número N contiene al producto abc un número exacto de vec“ 


q veces, O sea que N es divisible por el producto abec, que era sa 
queríamos demostrar. 


DIVISIBILIDAD POR MUMEROS COMPUESTOS 


di Api an lo demostrado en el teorema anterior, si ul 
ES wistble por dos factores primos entre sí, sera divisible por su pro 
go: 


ı número 
juet 
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Dn a 
Ja sus cifras es múltiplo de dE A — < 
ia número es divisible por 12 cuando es divisible a la vez 3 
por 0 sea, cuando la suma de los valores absolutos de sus cifras e 
Ta de 3 y sus dos últimas cifras de la derecha son ceros o forman un 

patri plo de 4. PR 

Un número €s divisible por 14 cuando es divisible a la vezr por 2 y 
7; por 15 cuando es divisible a la vez por 3 y por 5; por 18 paña 
es divisible a la vez por 2 y por 9; por 20 cuando es divisible a la vez por 
iy por 5: etC 


EJERCICIO 82 

L Enunciar los caracteres de divisibilidad por 6, 12, 15, 18, 22, 24, 26, 28, 
30, 45, 90. 

2 Diga si los números 14, 18, 24, 36 y 27 son divisibles por 6. 

& Diga por cuáles de los números 12, 15 y 18 son divisibles los números 36, 
35, 72, 300, 450, 1200, 3945 y 9972. 

4 Diga por cuales de los números 14, 22 y 35 son divisibles los números 98, 
965, 455, 448 y 6919. 

5. Si un número es divisible por 4 y por 6, ¿ha de ser necesariamente divi- 
sible por 247 

£ 5 2) es divisible por 2 y por 4, ¿por qué no es divisible por 2 Xx 4=8? 

T. Si un número es divisible por 2, 3 y 6, ¿ha de ser necesariamente divi- 
sible por 2x 3 x 6= 36? 

È ¿Cómo es que 90 no divide a 120 si este número €s divisible por 3. 6 y 5 
y3x6x3= 907 


TEOREMA 
Todo número primo mayor que 3 equivale 
mentado o disminuido en una unidad. 


Sea N un número primo mayor que 3. Vamos a demostrar 


a un múltiplo de 6 au- 


que 


En electos Dividamos N re O sel q el cociente y i el residuo. 
Tendremos: i 


i Siendo 6 el divisor, necesariamente R.< 6. R no puede atac 
a fuera cero, N sería divisible po g; lo, cual, es Imperia 

C Primo; Juego R tiene que ser 1, 2, 9 * 

h ¿Ar as 








p.m e ——Á 
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R no puede ser Y porque tendriamos: 
N=0q +2 
y mendo estos dos sumandos divisibles por 2, su suma N MrÍa 
por 2 (298), lo « ual es imposible porque N es primo, 
R ono puede ser 3 porque tendriamos: 
N=0 +3 
y siendo estos dos sumandos divisibles por 3, su suma N seria divisibi 
por 3, lo cual es imposible porque N es primo. e 
R no puede ser 4 porque tendriamos: 
N=bq +4 
y siendo estos dos sumandos divisibles por 2, N sería divisible por 2 
5 "Y |] 
cual es imposible, 
Luego, si R tiene que ser 1,2, 3, 46 5 y no puede ser 2, 3 ni pe 
cesariamente tiene que ser 1 ò b, 
51 R es 1, tendremos: 
N=üq+1=m. de 04 1, 





divisible 


Si R es 5, tendremos: 
N=btq+5=m de 64+5=m, de 6+ (6-1)=m. de 6-1. 


Luego, queda demostrado lo que nos proponiamos, 


(299) TEOREMA ne | 


El producto de tres números enteros consecutivos es siempre divis 
Sean los números enteros consecutivos n, n +1 yn+2yPsu produc: 
tœ Tendremos: 








De tres números enteros consecutivos, uno al menos necesariamente 


es par, y uno, necesariamente, es múltiplo de 3, 

Si 2 divide por lo menos a uno de estos factores, dividirá a P, que ” 
múltiplo de ese factor, ysi 3 divide a uno de estos lactores, dividirá a 4 
que es múltiplo de ese factor, Ahora bien, siendo P divisible por. A 
por 3, que son primos entre sí, será divisible por 6, porque (200) 4% 
número es divisible por dos factores primos entre sí, es divisible por T 
producto, Luego, P es divisible por 6, que era lo que queriamos 
MOMTAT. ; 











T Conos trabajos de Fermat (1601-65), Euler (1707-83) y Gauss (1777-1855) sobre la teoria de lom e 
ron las bases de la Aritmética moderna o superior. En 1850, Tchebychet! reali e rt e 

números primos. En 1992, el francés Landau, completó el trabajo de aquél sobre GD een road 

primos, demostrando lo que el inglés Hardy llamé Pio its 


A 


cApITuLo Y Y 
DESCOMPOSICION EN FACTORES PRIMOS 


300 Descomponer un número en sus factores primos es convertirlo en un 
producto indicado de factores primos. 
1301) TEOREMA 
Todo número compuesto es igual a un producto de factores primos. 
Sea el número compuesto N. Vamos a demostrar que N es igual a 
Un producto de factores primos. po ; 
En efecto: N tendrá por lo menos un divisor pri 
Porque todo número compuesto tiene por lo menos 


10 que la unidad 
e] idad (287). 
en - e z de a R E 
Dividiendo N entre a nos dará un cociente exac 2 a , Rie ten- 
J como el dividendo es igual al producto del divisor por el coc , 


he Nea () 


do el teorema. 
amaremos č, 


mo que llamaremos a, 
un factor primo ma- 


Si b noes primo, ten- 


Ši b 
y llamando q al co- 


des fuera primo, ya estaba demostra 

A 1 por lo menos un divisor primo que Il 
IET; x à d ra 
Me de dividir b entre c, tendremos: 


ob E O 


203 
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Sustituyendo este valor de b en la igualdad (1), tendremos: 


Si q es primo. queda demostrado el teorema. Si es compuesto, tendrá 
divisor primo que llamaremos d, y siendo q! el cociente de de un 
tre d, tendremos: q en 


Sustituyendo este valor de q en (2), tendremos: 


F 


Si q" es primo, queda demostrado el teorema. Si no lo es, tendrá un di. 
visor primo y así sucesivamente. Ahora bien, como los cocientes 5 ; 
minuyendo, llegaremos necesariamente a un cociente primo, que dividido 
por si mismo dará de cociente la unidad y entonces el número N será 
igual a un producto de factores primos; que era lo que queríamos de. 
mostrar. 


an dis 


(602) recta PARA DESCOMPONER UN NUMERO COMPUESTO 
-— EN SUS FACTORES PRIMOS 


$e divide el número dado por el menor de sus divisores primos; el 
cociente se divide también por el menor de sus divisores primos y asi su 
cesivamente con los demás cocientes, hasta hallar un cociente primo, que 
se dividirá por sí mismo. 





204] 2 
(1) Descomponer 204 en sus factores 102| 2 
primos. 3113 
17117 
| 
Los factores primos de 204 son 2, 3 y 17. 
25230] 2 
12615| 3 
(2) Descomponer 25230 en factores 4205| 5 25200=2X3X5X 2%. R 
primos, 841| 29 
z 29 


Los divisores primos de 25230 son 2, 3, 5 y 29, 
OBSERVACION 
Lo experiencia nos dice que los alumnos, cuando están descomponiendo y A pa 
cuentran un número, como Bdl en el ejemplo anterior, que no es divisible PO 
números primos pequeños 2, 3, 5, 7 y 11, tienden a crear que as primo, e apli: 
gron probabilidad de equivocarse, Lo que hay que hacer en estos casos * no 
cor la regía estudiada en el número 295 paro averiguar sí el número es pame 
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> EJERCICIO 83 


Descomponer en sus factores primos los números siguientes: 


1. 64. 11. #1. 21. 2401. 31. 13690. 
2 yl 12. 377. 22. 2093. 32. 15700, 
3. 96. 13. 408. 23. 2890. 33. 20677. 
d. 121. 14. 441. 24. 3949, 34. 21901. 
5. 160. 15. 507. 25. 3703. 35. 47601. 
6. 169. 16. 529, 26. 3887. 36. 48763. 
7- 182. 17. 686. 27. 5753. 37. 208537. 
8. 289. 18. 861. 28. 5887. 38. 327701. 
9. 306. 19. 906. 29. 9410. 39. 496947. 
10. 385. 20. 1188, 30. 12740. 


TEOREMA 


Un número compuesto no puede descomponerse más que en un solo 
sistema de factores primos. 





Sea el número N, que descompuesto en sus factores primos es igual 
a abcd. Supongamos que el mismo número N admitiera otra descompo- 
sición en factores primos y sea ésta a'b'c'd'. Vamos a demostrar que la 
primera descomposición abed es igual a la segunda a'b'c'd'. 


En etecto. -— UA 


y como dos cosas iguales a una tercera son iguales entre sí, tendremos: 


Ahora bien: El factor primo a divide al producto abcd por ser fac- 
tor suyo, luego dividirá al producto a'b'c'd*, que es igual al anterior. Si 
a divide a este producto, tiene que dividir a uno de sus factores, porque 
hay un teorema que dice que todo número primo que divide a un pro- 
ducto de varios factores tiene que dividir por lo menos a uno de un 
por ejemplo a a, luego a = a', porque para que un número primo ae 
à otro número primo es necesario que sean iguales. Por lo tanto, ivi- 
diendo el producto abcd por a, para lo cual basta suprimir este factor y 
el producto a'b'c'd' por a', para lo cual bastará suprimir este factor, la 
igualdad subsistirá y tendremos: 


l livi | sus factores, 
El faetor primo h divide al producto bed por ser uno de sus tacte 
| lego dividia i igual b'c'd'; pero si b divide al producto b A ueni 
| que dividir a uno de. sus factores. por ejemplo, a b’, luego b = 6", por 


| pe 





| 
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ambos números primos. Si dividimos el producto bed 
to b'c'd' por b', la igualdad subsistirá y tendremos: 
El factor primo ¢ divide al producto cd, luego dividirá a su į ual y 
y si e divide a Cd”, dividirá a uno de sus factores, por ejemplo A p i t, 
ï r e. | 


por epe Produc, 


go e=c€. Dividiendo el producto cd por c y el producto eq: E 
igualdad subsistirá y tendremos: por E, la 


d=. 


Por lo tanto, si a =.a', b=b", c=c y d=d', o sea, si los factore 

: A EN e . x z A 4 
de la primera descomposición son iguales a los de la segunda, ambas des 
composiciones son iguales y no hay dos descomposiciones, sino una sola 
que era lo que queríamos demostrar. 3 


DIVISORES SIMPLES Y COMPUESTOS 
DE UN NUMERO COMPUESTO 


(309 HALLAR CUANTOS DIVISORES SIMPLES Y COMPUESTOS 
TIENE UN NUMERO COMPUESTO 


REGLA 
_ Para conocer cuántos divisores simples y compuestos ha de tener un 
número, se descompone en sus factores primos. Hecho esto, se escriben 
los exponentes de los factores primos teniendo en cuenta que si un factor 
no tiene exponente se considera que tiene de exponente la unidad; se 
suma a cada exponente la unidad y los números que resulten se multipli- 
cán entre sí. El producto indicará el número total de divisores. 


Ejemplos E jemplos | | 


(1) Sea el número 900. Para saber cuántos divi- 
sores simples y compuestos va a tener, lo des- 
compendremos en sus factores primos: a y 





Sua idad Y 
Escribiremos los exponentes 2, 2 y 2 A cada uno le sumamos ha unida 
multiplicamos los números que resulten: 


(241) (24 1)x(24+1)=3x3x3= divisores 
entre simples o primos y compuestos tendrá el número 900. 





divisores tendrá el E 
número 1008. (4+ 1) /(2+1)x(1+1)=5x3x2=30 divisores 
entre primos y compuestos. 


2 
; 2 BRA 
(2) Averiguar cuántos ial Tendrá: 
3 
3 


Ya sabemos hallar cuántos divisores tien 
F S 
a enconirar cudles son esos divisores, 


è un número compuesto; ahora vamos 
305) HALLAR TODOS LOS FACTORES SIMPLES 

Y COMPUESTOS DE UN NUMERO 

REGLA 

Se descompone el número compuesto dado en sus factores primos, 
Hecho esto, se escriben en una línea la unidad y las potencias sucesivas 
del primer factor primo, y se pasa una raya. Se multiplica esta primera 
fila de divisores por las potencias del segundo factor primo y al terminar 
se pasa una raya. Se multiplican todos los divisores así hallados por las 
potencias del tercer factor primo y así sucesivamente hasta haber multi- 
plicado por las potencias del último factor primo. 


Ejemplos 1800| 2 
= mola MORIR 
450] 2 
(1) Hallar todos los divisores de 1800. 22513 
Fold 21323 
2515 P|133 
515 la 
1 
Ahora escribimos en una línea la unidad y las 2 4 A 
potencios del primer factor primo que son 2, : 
P=4, =g; posomos una raya y multiplica- 3 ó 12 24 
mos esos factores por 3: 3X1=3, 3x I= 6, e MA 
3x4=12,3x8=724, y después esos mismos 5 10 20 40 
lactores de lo primero fila por $ = obtenien- 15 20 0 120 
do: 9x1=9, 9x2=18, 9:4=36, 9xB=2?2; 45 %0 180 360 
hecho esto pasamos olro raya y multiplicamos 25 50 100 200 
tados los divisores que hemos obtenido hosto 75 150 300 600 
200 1800 


ahora, primero por 5 y luego por 5 =25 y ten- 225 450 
dramas: e nó ES Iii 


lenomos todos los divisores simples y compuestos de 1800. Los simples 


todos los demás son compuestos. 
j que ser igual al número dado. 


Aqui 
o primos son 1,2,3y5y | 
El último divisor que se halle siempre liene 

o 


¿a 
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i2) Hollar todos los factores simpies y compuestos de 15925 hallan 


número de divisores. 


do antes el 





15925] 5 
pe 3 Tendrá (2+1)(2+ 1] +1)=3x3x2=18 dy, 
9/7 5| 55 
13113 Hallando los divisores: 74| 7 72 
1] 13 |13 
Tendremos: ; n : 
A 
7 por la la. fila.......... 7 35 175 
72= 49 por la la. fila. ......... MP 2O 245 O15 
13 por todos los anteriores...... 13 65 325 


91 455 275 
637 3185 15925 





Contando los divisores obtenidos veremos que son 18, que es el 
número que hallamos antes. 


> EJERCICIO 84 


Hallar todos los divisores simples y compuestos de los números siguientes, 
hallando primero el número de divisores: 


1. 54. R. 8 tact.: 1, 2, 3, 6, 9, 18, 27, 54. 

2. 162. R. 10 fact: 1,2, 3, 6, 9, 18, 27, 54, 81, 162. 

3. 150. E. 12 fact: 1,2, 3, 6, 5, 10, 15, 30, 25, 50, 75, 150. 

4. 1029. R. $8 fact: 1, 3, 7, 21, 49, 147, 343, 1029. 

5. 210. R. 16 fact: 1,2,3,6,5, 10, 15, 30, 7, 14, 21, 42, 35, 70, 105, 210. 

6. 315. R. 12 fact: 1,3, 9, 5, 15, 45, 7, 21, 63, 35, 105, 315, 

T. 130. R. 8 fact: 1,2, 5, 10, 13, 26, 65, 130. 

8. 340. R. 12 fact: 1, 2, 4, 5, 10, 20, 17, 34, 68, 85, 170, 340. 

9. 216. R. aa 1, 2, 4,8, 3, 6, 12, 24, 9, 18, 36, 72, 27, 54 1% 

10. 1521. R. 9 fact: 1,3, 9, 13, 39, 117, 169, 507, 1521. 

11. 108. R. 12 fact: 1,2, 4,3, 6, 12, 9, 18, 36, 27, 54, 108. | 
12. 204 R. 12 fact: 1,2, 4, 3, 6, 12, 17, 34, 68, 51, 102, 204. | 
13. 540 R. 24 fact: 1,2, 4, 3, 6, 12, 9, 18, 36, 27, 54, 108; 5 10 a 

15, 30, 60, 45, 90, 180, 135, 270, 540. 

14. 735. R. 12 fact: 1,3, 5, 15, 7, 21, 35, 105, 49, 147, 245, 735- 

15. 1080. R. 108, 


32 fact: 1, 2, 4, 8,3, 6, 12, 24, 9, 18, 36, 72, 27. 5% 
216, 6 10, 20, 40, 15, 30, 60, 120, 45, 90, 180, 360, 135. 270 


A 
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je 2040. R. 32 fact: 1,2 4, 8, 3, 6, 12, 24, 5, 10, 20, 40, 15, 30, 60, 120 


17, 34, 68, 136, 51, ` 
10%0, o. 6, 51, 102, 204, 408, 85, 170, 340, 680, 255, 510, 


17. 3366 R. 24 fact: L 2, 3, 6, 9, 18, 11, 22, 33, 66, 99, 198, 17, 3 
102, 154, 306, 187, 374, 561, 1199, 1683, 3366. la 17, 34, 51, 


18. 4020. R. 2 fact: 1, 2, 4, 3, 6, 12,5, 10, 20, 15, 30, i 


567. R. 10 fact: 1, 3, 9, 27, 81, 7, 21, 63, 189, 567. 
R. 8 fact: 1, 7, 49, 343, 13, 91, 637, 4459, 
5819. R. 6 fact.: 1, 11, 23, 253, 529, 5819. 
6127. R. 6 fact.: 1, 7, 31, 217, 961, 6797. 
R. 12 fact: 1, 3, 9, 27, 81, 243, 13, 39, 117, 351, 1053, 3159. 
5929. R. 9 fact: 1, 7, 49, 11, 77, 539, 121, 847, 5999. 
R. 12 fact: 1, 5, 7, 35, 13, 65, 91, 455, 169, 845, 1183, 5915. 
R. 32 fact: 1,2, 3,6, 7, 14, 21, 42, 11, 22, 33, 66, 77, 154, 231 
462, 13, 26, 39, 78, 91, 182, 273, 546, 143, 286, 420, 858, 1001, 
2002, 3003, 6006. 
3025. R. 9 fact.: 1, 5, 25, 11, 55, 275, 121, 605, 3025. 
6591. R. 8 fact.: 1, 3, 13, 39, 169, 507, 2197, 6591. 


9702. R. 36 fact: 1, 2,3, 6, 9, 18, 7, 14, 21, 42, 63, 126, 49, 98, 147, 
294, 441, 882, 11, 22, 33, 66, 99, 198, 77, 154, 231, 462, 693, 
13586, 539, 1078, 1617, 3234, 4851, 9702. 


30. 14161. R. 9 fact: 1, 7, 49, 17, 119, 833, 289, 2023, 14161. 


SUBES» 
g 


2853 


(308 NUMEROS PERFECTOS son los números que son iguales a la suma 


de todos sus factores, excepto el mismo número. 6, 28 y 496 son nú- 
meros perfectos. 


NUMEROS AMIGOS son dos números tales que cada uno de ellos es 
igual a la suma de los divisores del otro, como 220 y 284. 





TE 





En al siglo IW (A. E.), Euclides, un genial griego, logré reunir los principales conocimientos matemáticos de 
su época. Todolo relacionado con la Aritmética, lo expuso en los libros WI, VII IX y X de sus "Elementos". 
Entre los curiosos datos aritméticos qué se encuentran en esa portentosa ebra, aparece el método de retoly: 


ción del Máximo Común Divisor, que hoy llamamos de divisiones sucesivas. 
MAXIMO COMUN DIVISOR caprruto  XX| 


308 : de dos o más números es el mayor nù- 
mero que los divide a todos exactamente. 
Se designa por las iniciales m. c. d. 


| Ejemplos 


(1) 18 y 24 son divisibles por 2, por 3 y por é ¿Hay elgún número mayor 
que é que divida a 18 y a 24? No. Entonces, ó es el m. c.d. de 18 y 24. 


(2) 60, 100 y 120 son divisibles por 2, 4, 5, 10 y 20. No hay ningún número ma: 
yor que 20 que los divida a los tres. Entonces 20 es el m. e. d. de 60, 100 y 120. 


309) 


Cuando los números son pequeños, puede hallarse muy fácilmente el 
m.c. d. por simple inspección. 

Como el m.c.d. de varios números tiene que ser divisor del meno! 
de ellos, procederemos así: 

Nos fijamos en el número menor de los dados. Si éste divide a todos 
los demás, será el m.c. d. Si no los divide, buscamos cuál es el mayor de 
los divisores del menor que los divide a todos y éste será el m. c. d. buscado: 


210 
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- Ejemplos 


(1) Hallar el m. c. d. de 18, 12 y 6 
El número menor á divide a 18 Ya 


(2) Hallar el m. c. d. de 20, 90 y 70. 
20 no divide a 70, 10 es el ma Ae e ES 
10 es el m. c. d. de 20, 90 y a a 29 que dmden ad 
(3) Hallar el m. c. d. de 48, 72 y B. 


48 no divide a los demás. De los divi s a i 
divide a 72 y o 84. 12 es el m. c, d. de 48,72y e a no divide a 84; 12 


12 luego 6 es el m. c.d.de18,12y/6 e 


> EJERCICIO 85 
Hallar por simple inspección el m.c.d. de: 

1. 15 y 30. R. 15. T. 24 y 32. R. 8, 13. 16, 24 

3 8y12 R 4 8. 3,6 y 9. R. 3. 14. 29, 33 E u E A 
3. 9y18 R. 49. 9 7,14y21. R.7 15. 20,28, 36 y 40. R. 4. 
4 20 y 16. R. 4. 10. 18, 27 y 36. R. 9. 16. 15, 20, 30 y 60. R. 5. 
5 18 y 24. R. ê. 11. 24, 36 y 72. R. 12. 17. 28, 42, 56 y 70. R. 14. 
6 21 y 28. R. 7. 12. 30, 42 y 54. R. €. 18. 32, 48, 64 y 80. R. 16. 


(319) METODOS PARA HALLAR EL M.C. D. 
Cuando no es fácil hallar el m.c. d. por inspección, éste puede ha- 
llarse por dos métodos: 


1) Por divisiones sucesivas. 2) Por descomposición en factores primos. 


l. M. C. D. POR DIVISIONES SUCESIVAS 


Se pueden considerar dos casos: a) Que se trate de dos números, 
5) Que se trate de más de dos números. 


M. C. D. DE DOS NUMEROS POR DIVISIONES SUCESIVAS 


La regla para este caso se funda en el siguiente teorema. 


Gn TEOREMA Arepo e 
El m. c. d. del dividendo y el divisor de una división inexacta 
al del divisor y el residuo, la divisibilidad dē- 
En efecto: En los principi pia ivisor de una 
mostramos que todo nó aui divide al A A divide 
“visión inexacta divide al residuo (246) y que $ id | dividendo (247). 
Al divisor y al residuo de una división inexacta pd di mes será factor CO 
Por lo tanto, todo factor común del dividendo y el x es sino el mayor 
mún del divisor y el residuo; luego el m. € jia 


igual 


os fundamentales de 
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de estos factores comunes, será igual para el dividendo y el diva 
para el divisor y el residuo. que 


En la división 350 | 80 el m. c. d. de 
30 4 330 y $0 es 10 que 


tombién es el m. c. d. de 80 y 30. 


$12) REGLA PRACTICA PARA HALLAR EL M.C. D. DE DOS 
AS NUMEROS POR DIVISIONES SUCESIVAS 


Se divide el mayor de los números dados por el menor. Si la división 
es exacta, el menor es el m.c.d. Si la división es inexacta, se divide el 
divisor por el primer residuo; el primer residuo por el segundo residuo 
éste por el tercero y así sucesivamente hasta obtener una división a 
El último divisor será el m. e. d. 


| Ejemplos | 


(1) Hollar el m. c. d. de 150 y 35. 
El m. c. d. de 150 y 2501 25. R. 





iD Hallar el m. c. d. de 2227 y 2125, 





El m. e. d. de 2227 y 2125 es 17. R. 


Si al hallar el m. c. d. encontramos un residuo que sea primo y la división si- 
guiente no es exacta, no es necesario continuar la operación; podemos afirmar que 
el m. c. d. es l o sea que los números son primos entre si. 


Asi, al hallar el m. c. d. de 1471 y 462, tenemos: 





Hemos encontrado el residuo primo 37 y la división siguiente no es exacio. 
Digo que el m. c. d. es 1. En efecto: El m. e. d. de 1471 y 462 es el d? 
462 y 85 y éste es el de 85 y 37. Ahora bien, como 37 es primo, el m. & = 
de 85 y 37 sólo puede ser 37 è l; 37 no lo es porque la división de BS aine 
37 no es exocta, luego tiene que ser 1, es decir que 1471 y 462 son pro 
entre sí. 


> EJERCICIO 86 


Hallar por divisiones sucesivas el m.c.d. de: 


1. 137 y 2603. R. 137. 7.111 y 518. R. si 
2. 1159 y 123656. R. 1189. B. 212 4 1431. R. 53 
3. 144 y 520. R. 8. 9.948 y 1975. R Th 
e SET dl R. 17. 10. 1164 y 3686. R 15% 
6.76 y 1710. R. 38 11.303 y 1313. RIÓ 





: 
ié 
6 


MAXIMO COMUN Divison © Zig 


19367 Y J32 i- 


107. 17. 


R. TRE 
13 3 2097 y 479205. R. 207. La aa 109061 R. 15523, 
I$ ara y 333555. R. 111 - 65880 y 92415. R. 915. 
15. 23011 y 198803. R. 121 19. 1002001 y 2136134. R. 11011. 
ig 35211 y 198803 L. 121. 20. 4008004 y 4280276. R. 4004. 


TEOREMA 
Todo divisor de dos números divide a su a 


Sea el número N que divide a A y B. Halle. 
mos el m. €. d. de A y B llamando Q, or y q” 
a los cocientes, R y R’ a los residuos: A 





Vamos a demostra que N divide a R’, que es el m.c.d. de A y B 
En efecto: Si N divide a A y B, dividendo y divisor de la primera 
división, dividirá al residuo R, porque hay un teorema que dice que todo 
número que divide al dividendo y al divisor de una división inexacta divi- 
de al residuo (246). En la segunda división de B entre R, N que divide 
al dividendo y al divisor, dividirá al residuo R”, que es el m. c. d. de A y B. 


| Ejemplo | 
(619) TEOREMA 


$i se multiplican o dividen dos números por un mismo número, su 
m.c d. queda multiplicado o dividido por el mismo número. 





Sean A y B los números. Hallemos su m. c. d.: 





Vamos a demostrar que si 4 y B se multiplican o dividen por un mis- 

mo número n, R', que es su m.c. d., también quedará multiplicado o di- 
vidido por n. * i 

En efecto: Si A y B se multiplican o dividen por r, el residuo R que 

dará multiplicado o dividido por n, porque si el dividendo y el divisor 

una división inexacta se multiplican o dividen por un mismo número, 

el residuo queda multiplicado o dividido por dicho numero (188). P la 

Mgunda división, el dividendo B y el divisor R están multiplicados E 

idos por n, luego el residuo R’ también quedará multiplicado on a 

Porn. Pero R' esel m.c. d. de A y B; luego, queda demostrado lo que 


| nos Proponiamos. 
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M. C. D. DE MAS DE DOS NUMEROS POR 
DIVISIONES SUCESIVAS 


La regla para resolver este caso es la contenida en el 


TEOREMA 


Para hallar el m. c. d. de más de dos números por divisiones sucesi 
se halla primero el de dos de ellos; después el de otro de los núm w 
dados y el m. c. d. hallado; después el de otro número y el segundo m. $3 
y asi sucesivamente hasta el último número. El último m. A 
de todos los números dados. 


siguiente teorema 


c d. es el m.c, d, 


Sean los números A, B, C y D. Halle- 
mos el m. c. d. de A y B y sea éste d; halle- 
mos el de d y C y sea éste d'; hallemos el 
de d' y D y sea éste d”. Vamos a demostrar Ẹ C........... 
que d” es el m. c. d. de 4, B, C y D.— £ 





En efecto: el m.c.d. de A, B, C y D divide a todos estos números, 
luego si divide a A y a B dividirá a su m. c.d., que es d, porque todo divi- 
sor de dos números divide a su m.c.d (313); sí divide a d, como también 
divide a C, por ser uno de los números dados dividirá al m. c.d. de d y C, 
que es d', y si divide a d', como también divide a D, dividirá al m.c. d. 
de d' y D, que es d"; luego d” no puede ser menor que el m. c. d. de A, 
B, C y D, porque si fuera menor, éste no podría dividirlo. 

Por otra parte, d” divide a D y a d’ por ser su m. c. d.; si divide a d’, 
dividirá a € y a d, que son múltiplos de d’, y si divide a d, dividirá a A 
y a B, que son múltiplos de d, luego d” es divisor común de A, B, € y Di 
pero no puede ser mayor que el m.c. d. de estos números porque éste, 
como su nombre lo indica, es el mayor divisor común de estos números. 

Ahora bien: Si d no es menor ni mayor que el m. c. d. de A, B, C y P. 
será igual a dicho m. c, d. Luego, d” es el m. c.d. de A, B, C y D 


| Ejemplo | 


Hollar el m. c. d. de 4940, 4420, 2418 y 1092 por divisiones sucesivas. 


Conviene empezar por los dos números menores ya que se termina más rop! 


idamente: 








Hallemos el m. c d. de 2418 y 1077: 


MAXIMO COMUN DIVISOR è 215 


Ahoro hallamos el m. c. d. de 4420 y 78: 


-4 


Ahora hallamos el m. c. d. de 4940 y 26: 


—» 





Elm. c d. de 4940, 4420, 2418 y 1092 es 26. R 


DESERYACION 


Al hallar el m. c. d. de varios números si alguno de los números dados es mália da 
otro puede prescindirse del mayor. 

Asi, si queremos hallar el m. c. d. de 529, 1058, 690 y 2070, como 1058 es múltiplo 
de 529 prescindimos de 1058 y como 2070 es múltiplo de 670 prescindimos de 2070. 
Nos quedamos con 3527 y 650 y hallamos el m. e. d. de estos números que es 29. 

23 será el m. c. d. de 52%, 1058, 690 y 2070. 


> EJERCICIO 87 


Hallar por divisiones sucesivas el m.c.d. de: 


1. 2168, 7336 y 9184. R. 8. 10. 770, 990, 1265 y 3388. R. 11. 

2. 425, 800 y 950. R. 25. 11. 1240, 1736, 2852 y 3131. R. 31. 

3. 1560, 2400 y 5400. R. 120. 12. 31740, 47610, 95220 y 126960. R. 15870. 
4 78, 130 y 143. R. 13. 13. 45150, 51600, 78045 y 108489. R. 129. 
5. 153, 397 y 187. R. 17. 14. 63860, 66340; 134385 y 206305. R. 155. 
6. 236, 590 y 1239. R. 59. 15. 500, 560, 725, 4850 y 8200. R. 5. 

T. 465, 651 y 682. R. 31. 16. 432, 648, 756, 702 y 621. R. 27. 

8. 136, 204, 221 y 272. R. 17. 17. 3240, 5400, 5490, 6300 y 7110. R. 90. 

3. 168, 252, 280 y 917. R. T. 18. 486, 729, 891, 1944 y 4527. R. 9. 


TEOREMA 


Todo divisor de varios números divide a su m. c. d. 
l Sea el número N que divide a A, B, C y D. Vamos a demostrar que 
N divide al m. c. d. de A, B, C y D. | 


Hallémoslo: —— 


se... asno 





los números dados, dividirá 


m, €. d., ue ES d, 
, 1 818). SN divide 


24 En efecto: Como que N divide a todos lo: 
por Ya B,'y si divide a estos dos números dividirá 
ue todo divisor de dos números divide a su m. c. d. 
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a d, como también divide a C, por ser uno de los números dados, dividirá 
al m.c.d de d y C, que es d', y si divide a d', como también divide a p 
dividirá al m. c. d. de d' y D, que es d". Pero d” es el m.cd de A, p 
C y D; luego, queda demostrado lo que nos proponíamos. des 


| Ejemplo 
(617) reorEmA 


Si se multiplican o dividen más de dos números por un mismo mú. 
mero, su m. c. d. quedará multiplicado o dividido por el mismo número. 








Sean los números A, B, C y D. 
Hallemos su m.c. d.: 


Vamos a demostrar que si A, B, C y D se multiplican o dividen por 
un mismo número n, su m. c. d., que es d”, también quedará multiplicado 
o dividido por n. 

En efecto: Si A y B se multiplican o dividen por n, su m. c. d., d tam- 
bién, quedará multiplicado o dividido por n (314). Si d queda multipli- 
cado o dividido por n, como C también lo está, el m. c.d. de d y E, que 
es d’, también quedará multiplicado o dividido por n, y si d' queda mul- 
tiplicado o dividido por n, como D también lo está, el m. c.d. de d' y D, 
que es d“, también quedará multiplicado o dividido por n. Pero d" es 
el m.c.d. de A, B, C y D; luego, queda demostrado lo que nos propo 
niamos. 


| Ejemplo 


El m. e. d. de 36, 48 y 60 es 12. é 
Si dividimos J6+6=64, +48 y 60+6=10 y hollamos el m. e. d. de ó, 
8 y 10 encontroremos que es 2 o sea 12 +6. 


Gia) Teorema 


Los cocientes que resultan de dividir dos o más números por SU 
m.c. d. son primos entre sí. jes de 

Sean los números A, B y C, cuyo mc. d. es d. Al dividir estos pe 
meros por su m. c. d., que es d, también d quedará dividido por sí mano 
porque si varios números se dividen por un mismo número su m.€ 
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queda dividido por dicho número GiT) Pero 4 =j; j v 1 será el 
7 ego, 


m.c.d. de los cocientes, o sea, que estos cocientes serán primos entre sí, 


rl ee 


> EJERCICIO 88 


1. Cite tres divisores comunes de lcs números 12, 24 y 44, 

2, Diga, por inspección, cuál es el m, cd, de 7 y 11 4 

3, 5 24 es el divisor y # el residuo de una división inexacta, perá 4 factor 
común del dividendo y el divisor? ¿Por qué? 

d 51 1s es el dividendo y 12 el divisor, verá 4 factor común del divisor y 
el residuos ¿Por qué? 

5. Siendo 7 divisor común de 35 y 140, ¿será divisor del m.c d. de estos 
dos números? ¿Por qué? 
derá 11 divisor del m.c. d. de 33 y 45 
¿Será Y divisor del m.c.d. de 18, 36, 54 y 1087 ¿Por qué? 
Bes el mod. de 32 y 108. ¿Cuál será el m.«cd. de 64 y 216+ 


8. 
7 
B. 
0. ves el mcd. de 18, 54 y 63. ¿Cuál será el m.c.d. de 6, 18 y 217 
¿Por qué? 

10. 


¿Pueden ser 4 y (los cocientes de dividir dos números por su mcd? 


MM M. C. D. POR DESCOMPOSICION 
EM FACTORES PRIMOS 


(219) Teorema 

El m.c.d. de varios números descompuestos en sus factores primos 
e el producto de sus factores primos comunes, alectados de su menor ex- 
ponente, 

Sean los números A, B y C, cuyo m.c. d. es D. 
Dividamos estos números por el producto de sus 
laciores primos comunes afectados de su menor 
ponente, que llamaremos P, y sean a, b ye los 


Es evidente que los cocientes a, V y € serán primos entre sí, porque al 
dividir Los números dados por P, que es el producto de los factores pri- 
MA comunes con su menor exponente, los cocientes no tendrán más factor 
Común que la unidad, | | 

yo bien: Al dividir los números A, B y € por P, m med 
D también ha quedado dividido por P, porque s se dividen varios nú- 
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meros por otro, su m. c.d. queda dividido por dicho número (317); luego 


. D 
-= + i ! ] j A b É. a — * p i 5 
el m.c d. de los cocientes a y c será F pero sabemos que el a 


de estos cocientes es la unidad; luego, == 1 y por lo tanto D=P o pa. 


que D, el m.c.d. de los números dados A, B yC, e igual a P, el producto 
de los factores primos comunes afectados de su menor exponente. 


(620) REGLA PRACTICA PARA HALLAR EL M. C.D. DE VARIOS 
NUMEROS POR DESCOMPOSICION EN FACTORES PRIMOS 
Se descomponen los números dados en sus factores primos. El m.c d 
se forma con el producto de los factores primos comunes con su menor 
exponente, 


(1) Hallar el m. c. d. de 1800, 420, 1260 y 108, 


1800 |2 42012 1260 12 108|2 
90012 21012 63012 5417 
450 |2 105/3 31513 73 
225 |3 3515 105/3 913 
7513 717 3515 313 
25|5 717 1| 
515 1 


1800 = 2 x lx 52 
40=28Px3 x5x7 
l0 =F xI x57 
108 = 2 x 34 


Para hallar el m. e. d. multiplicamos el 2 que es factor común por estar en 
las cuatro descomposiciones, afectado del exponente 2 que es el menor; por 
3 que también está en los cuatro descomposiciones, afectado del exponente 1 
que es el menor, los demás factores no se tomon por no estar en todas las 
descomposiciones. Luego: 

m. c. d. de 1800, 420, 1260 y 108=22x3=12 R. 


(2) Hallor el m. c. d. de 170, 2890, 204 y 5100 por descomposición en faciores. 
Como 2890 es múltiplo de 170 porque 2890 + 170 = 17 y como 5100 es múl- 
tiplo de 204 porque 5100 +204=25 prescindimos de 2890 y 5100 y hallo: 
mos elm. e. d. de 170 y 204, Tendremos: 


170] 2 2042 
85| 5 102| 2 3 3 ; 
| 17117 5 


1 
34 es el m. c. d. de 170, 2890, 204 y 5100. R. 
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METODO ABREVIADO 


El m. c. d. de varios números por descomposición en factores primos 
puede hallarse rápidamente dividiendo al mismo tiempo todos los núme: 
ros dados por un factor común, los cocientes nuevamente por un factor 
común y asi sucesivamente hasta que los cocientes sean primos entre si. 
El m. c d. es el producto de los factores CTTU NEN, 





(1) Hollar el m. c. d. de 208, 910 y 1490 por el método obreviado, 


m, & d. =2 x 13= 2. 
13 





208, 910 y 1490 tenian el factor común 2. Los dividimos entra 2 y obtuvimos 
los cocientes 104, 455 y B45. Estos cocientes tenian el factor común 13, los 
dividimos anire 13 y obtuvimos los cocientes B, 35 y 65 que no tenen ningún 
divisor común. El m. c. d. as 2x<13=26, R. 


(2) Hollor el m. c. d, de 3430, 2450, 980 y 4410 por el método obreviodo 
10 

7 mecd=10x7=4P0 R 
7 
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Hallar por descomposición en factores primos (puede usarse el método 
abreviado) el m.c.d. de: 


1. 20 y 80, R. 20, 14. 840, 960, 7200 y 9135. R. 15. 
2o 144 y 520. R. A. 16. 3174, 4761, 9522 y 12096. R. 1587. 
3. 145 y A50. R. 5. 16. 171, 342, D13 y 684. R. 171. 
d 10574 y 47190. R. 78. 17- 500, 560, 725, 4350 y 8200, R. 5. 
5. 23,77 y 121 R. 11. 18. 850, 2550, 4250 y 12750. R. 850. 
6. 425, 800 y 950. R. 25. 10. 465,744, 837 y 2511. R. 93 
T. 2164, 7336 y 9184. R. A. 20. 600, 1200, 1800 y 4800. R. 600, 
E 54,76, 114 y 234. KR. 2. 21. 57,133, 532 y 1824, R. 15 
9. 320, 450, 560 y 600, R. 10. 22. 2645, 4232, 4701 y 0810, R. 529. 
10. 854,2258 y 3575. R. 143. 23. 252%, 5040, 5487 y 7509. R. 4l. 
LL 464, 412 y 470. R. DA. 24. 00l, 2821, 2418 y 10571: R. 31. 
e 1%, 204, 392 y 1176. R. 0H. 26. 2735, 0543, 15059, 4307 y 12601. R. 37. 


1540, 2400, 5400 y 6000. R. 120. i 


PE 


e 


10. 


11, 


12, 


13. 


14, 


W API 


EJERCICIO 90 
Hallar el mod. de los siguientes grupos de m Meria: 

a) 5640 y 1050 br o agis y A00 j; udo, 5900 y 020 
hallando previamente todos los lactores simples y com JINA 
regia ad 30. b) 70. c) 900, l Y Compuestos de Cada má. 
¿Se podián dividir tres varillas de Y0 ema, 24 ema, y 30 cma, an aD 
de 4 cms. de longitud sin que sobre ni Talte nada entre cada virilia dos 
Se tienen tres varillas de 60 cms, BO cms y 100 ema, de lon lisid y 
tivamente, Se quieren dividir en pedazos de la misma longitud sin 
sobre mi talte nada, Diga tres longitudes posibles pura cada pedaso Yue 
Si quiero dividir cuatro varillas de 38, 46, 67 y 66 cms. de lon itii i 


pedazos de Y cms, de longitud, ¿cuántos ema. habria que desperdiciar 
cada varilla y cuántos pedazos obtendriamos de cada una ` onl 


Un padre da a un hijo 80 cts, a otro 7A cts, ya otro 00 ca, para repartir 
à i 

emire los RRA de modo qu todos den u cada pobre la misma cantidad 

¿Cuál es la mayor cantidi que podrán dar a cada pobre y cuántos los 


pobres socorridos? KR. 5 cts: 49 pobres, 


Dos cintas de 36 metros y 48 metros de longitud se quieren dividir en 
pedazos iguales y de la mayor longitud posible. ¿Cuál será la longitud 
de cada pedazo? R. 12 ms, 
¿Cuál será la mayor longitud de una medida con la que se puedan medir 
txaclamente ros dimensiones ile 14 metros, AGO metros Y BOW metros) 
R. 20 ma, 
Se tenen ires cajas que cont tenen 1600 libras, 2000 libras y 3092 libras de 
jabón respectivamente, El jabón de cada caja está dividido en bloques 
del mismo peso y el mayor posible, ¿Cuánto pesa cada bloque y cuántos 
bloques hay en cada caja? R. 16 lbs: en la 1%, 100; en la 9, 12 
en la $, 213, 
Un hombre tiene tres rollos de billetes de banco, En uno tiene $4500, en 
otro $5240 y en el tercero $6500, Si todos los billetes son iguales y de la 
mayor denominación posible, ¿cuánto vale cada billete y cuántos billetes 
hay en cada rollo? + $20; en el 1% 225; en el 29, 962 en el 3%, 325. 
Se quieren envasar 161 Kilos, 259 kilos y 207 kilos de plomo en tres 
cajas, ile modo que loa blogt MEA dle plomo ido coda caja tengan el MIR 
ar y el mayor posible. ¿Cuánto pesa cada pedazo de plomo y cuántos 
caben en cada caja? R, 93 kilos; en la 1%, 7 en la %9, 11; en la 9% t 
ir pos amana un número exacto de pasos andando 660 cma, 800 cmi 
¿e ¿00 Ems. ¿Cuál es la mayor longitud posible de cada paso? R. 60 omi 
cp n A roda longitud de una regla con la que se puede pakt ca 
s05 2 €l largo y el ancho de una sala que tiene 850 cms. de Wg 
005 cms. de ancho? R. 86 cms, 
Co i : í DT i 
br certo número de trajes por $2000. Vendi una parte por $160 
cobrando por cada trajo | UE la costado, Hallar el may 
valor posibla Je to mismo que me había costado. l uedan 
posible de cada traje y en ese supuesto, ¿cuántos trajes me q 


pe 


R. $50; quedan i], 


Se tienen ires extensiones de 1075, 1676 y 9976 metros cuadrados de up 
ticle respectivamente y se quieren dividir en parcelas iguales ¿dr si 
de ser la superticio de cada parcela para que el número de parcel 
cada uiia dea el Minor pone? R. 176 m,” 


ÅT AE 





(22) HALLAR LOS DIVISORES COMUMES Ms 






A DOS O MAS MUMEROS 


Los divisores comunes de dos o más números son divisores del m. cd, 
de estos números, porque todo divisor de dos o más números divide a su 3 
m.č d. (313 y 310). Por tanto, para hallar los divisores comunes a dos o 
más números, hallaremos el mood. de estos números y luego los factores 


simples y compuestos de este m.c d, y estos factores serán los divisores 
comunes a los números dados, 





Hallar los foctores comunes a 180 y 252. 


Mallemos el m. < d. de estos númoros; - 





Ahora hollamos los factores simples y compuestos de 36 


362 wrp, 

j- 2 q | 2 

J i 3 ù 12 
al AM A O 7 


> EJERCICIO 91 


Hallar los factores comunes a: 


L 18 y 72 R. 123,69 y 18 

2 40 y 200. Ro 1,24 48, J0, 20 y 40. 

a. 4 y 72 KR. 1,234,068 12 160, 24 y 48. 

4 40 y 210. KR. 1,2054 m iol 15 y 30. 

5 00 y 225 1,4 i D 10 y 40 

& 147 y 215 h 7 y 40 

T 320 y sOi, 112,45 4 10, 16, 20, 92, 40, 80 y 100. 
A 415 y 525. 11,40 7 15 21 36 y 105 

@ Aa y 1500, 21 m G 10 15, 25, 40, 50, 75 y 1650. 


10. 50, 44 y 140. 

1. 120, 000 y 460. 

12. 204, 510 y 460. 
18400, 5000, 0000 y 250: 
14. 243, 1218, 2120 y AIO. 


1,247, 14 y 2 

80 4d DN 10. 12, 16. 20, 30 y 60 
hoh 17 al, 

mo MI 25 y Mi 

AU ET y Al 
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MINIMO COMUN MULTIPLO CAPITULO XXII 


MULTIPLO COMUN de dos o mås números es todo número que con- 
tiene exactamente a cada uno de ellos. 


Así, 40 es múltiplo común de 20 y 8 porque 40 contiene a 20 dos ve- 
| ces y a 8 cinco veces exactamente. 
| 90 es múltiplo común de 45, 18 y 15 porque 90 +>45=2, 90+18=5 
y 90+15=68, sin que sobre residuo en ningún caso. 


MINIMO COMUN MULTIPLO de dos o más números es el menor 
número que contiene un número exacto de veces a cada uno de ellos. 
Se designa por las iniciales m. c. m 


Ejemplos 


A A a 


(1) 36 contiene exactament 
yaoób. 
¿Hay algún número m 
Mo. Entonces 18 as 


p 
ea? y 06; 18 tombién contiene exactamente 9 
a 
enor que 18 que contenga exactamente a a 
el m. c m. de $ y 6 


(2) 60 es divisible por 2, 3 y 4; 48 lombién, 24 también y 12 también. Como "2 


į c p? 
hay ningún número menor que 12 que sea divisible por 2, 3 y 4 tendremos 4 
12 es el m. c m. de 2,3 y 4. 
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($25) MINIMO COMUN MULTIPLO POR INSPECCION 


La teoría del m. c. m. es de gran importancia por sus numerosas apli- 
caciones. 

Cuando se trata de hallar el m.c. m. de números pequeños éste pue- 
de hallarse muy fácilmente por simple inspección, de este modo: 

Como el m.c. m. de varios números tiene que ser múltiplo del ma- 
yor de ellos, se mira a ver si el mayor de los números dados contiene exac- 
tamente a los demás. Si es asi, el mayor es el m.c.m. Si no los con- 
tiene, se busca cual es el menor múltiplo del número mayor que los con- 
tiene exactamente y éste será el m.c. m. buscado, i 


| Ejemplos 


(1) Hallar el m. c. m. de 8 y 4. 
Como el mayor 8 contiene exoctamente a 4, 8 es el m. c. m. de 8 y 4. R. 
(2) Hallar el m. e. m. de 8, ó y 4. 
B contiene exactamente a 4 pero mo a é. De los múltiplos de 8, 8X2= 16 
no contiene exactamente a 6, 8 xX3I=24 contiene exactamente a 6 y 4. 
Jd es el m. c. m. de B, å y d. R. 
(3) Hallar el m. e. m. de 10,12 y 15. 
15 no contiene a los demás; 15X2=30 no contiene a 12; 15x3= 45 
tampoco; 15 x 4=60 contiene cinco veces a 12 y ó veces a 10, 60 es el 
m. c m. de 10, 12 y 15. R. 


= EJERCICIO 92 
Diga, por simple inspección, cuál es el m.c m. de: 


L Ty H R. 14. 16. 30, 15 y 60. R. 60. 
2. 9 y 18. R. 18. 17. 121, 605 y 1210. R. 1210. 
3. 3,6 y 12. R. 12 18. 2,6 y 9. R. 18. 
4 5,10 y 20. R. 20. 19. 5, 10 y 15. R. 30. 
5. 4,5, 16 y 32 E. 32. 20. 3,5 y 6. R. 30. 
6. 10, 20, 40 y 80. R. 80. 21. 2,3 y 9. R. 18. 
T 2618y30 R 36. 22. 2, 3,4 y 6. R. 12. 
8. 3, 15, 15 y 375. R. 375. 3. 2,3, 5y06 R. 30. 
b diye R. 12. 24. 3, 4, 10 y 15 R. 60. 
10. 8 y 10. R. 40. 25. 4, 5, 8 y 20. R. 40. 
1. 9 y 15. R. 45. 26. 2, 5, 10 y 25. R. 50. 
12. 14 y 21 R. 42 27. 4, 10, 15, 20 y 3U. R. 60. 
13. 12 y 15. R. 30. 28. 5, 10, 15, 30 y 45. R. 90. 
14. 16 y 24. R. 48. 29. 2, 4, 10, 20, 25-y 30. R. 300. 
15. 21 y 28. R. 84. 30. 7, 14, 21, 35 y 70. R. 210. 


METODOS PARA HALLAR EL M.C. M. 

Cuando no es fácil hallar el m.c. m. por simple inspección por no 
ser pequeños los números, éste puede ser hallado por dos métodos: 

D Porelmacd. 2) Por descomposición en factores primos. 
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l M.C.M POR EL M C.D, 


Me pueden considerar des cmo) (Jue se trate de 
lo Que se rate de más de dos números, 


M. C.M. DE DOS NUMEROS POR EL M.C. D, 


La regli para este caso se Minda en el sigulente teorema 


TEOREMA 
El 


mom de dos números es igual a su producto dividida por 
w mi e, il, 


ilis PUINE Fin, 


En eladom El producto de los dos números dados seri mba plo co 
rra dle inn las, pues contendrá a cada factor tintas veres cono dados 
tenga el otra, Ai dividimos este predio por un Pactor común ados de 
numeros dados, el cociente seguira siendo mibtplo comin de los dos mi 
meros dados, aunque meno que el anterior; Juego, si dividimos el pru 
ducto por cl mayor Moar comin de dos dos numeros dados, que es ai 


mad, el cociente será también mdiplo común de dos dos Yelo meno 
posible 


328) REGLA PRACTICA PARA HALLAR EL M, C. M, 

DE DOS NUMEROS POR EL M. C. D. 

Se multiplican dos números dados y ve divide este producto por el 
m.c d. de ambos, El cocieme será el mom. 


E jemplos 





UN Hallar al m, e, m, de B4 y 120 por ol m, c. d, 


Hallomos el m. c. dı mg d, = 12 





120 a E] f 
El m. c m. será: = 13 170x?=m0 R. 


Obsérvoso que para dividir el producto 120 84 por 12 bosta dividir uno de 
los loctores, por ejemplo el 84, por 17, 


UD Hallar al m. é m, do 238 y 340 
m, cid, ™ H. 


Holomos ol mood 





Elm cm de 216 y JA iard “x w 730 x 10 = 2300, K. 
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CASO ESPECIAL 


Si los dos números dados son primos entre si, el m.c. 
ducto, porque siendo su m. c.d. la unidad, al dividir 
queda igual. 

Asi, el m. c. m. de 15 y 16, que son primos entre sí, será 15x 16=240, R. 

El m.c. m. de 123 y 143 será 123 x 143 = 17589. R. 


m. €s su pro- 
su producto por 1 


EJERCICIO 93 


Hallar, por medio del m. c. d., el mem de: 


Y 


1. 8 y 3. R. 72. 13. B0 y 120. R. 240. 

2. 36 y 31. R. 1332. 14. 96 y 108. R. 864. 

3. 96 y97. R. 9312. 15. 104 y 200. E. 2600. 

4. 101 y 102. R. 10302. 16. 125 y 360. R. 9000. 

5. 14 y žl R. 42. 17. 124 y 160. R. 4060 

6. 15 y 45. R. 45. 18. 140 y 343. R. 6360. 

7. 45 y 90. R. 90. 19. 254 y 360. R. 45720. 

8. 105 y 210. R. 210. 20. 320 y 848. R. 16960. 

9. 109 y 327. R. 327. 21. 930 y 3100. R. 9300. 

10. 12 y 40, R. 120. 22. 7856 y 9293. R. 73005808. 

11. 16 y 30. R. 240. 23. 9504 y 14688. R. 161568. 

12. 12 y 44. R. 132. 24. 10108 y 15162. çR. 30824 

25. El m.c.d. de dos números es 2 y el m.com. 16. Hallar el producto de 
los dos números. R. 32. 

26. El m.c.d. de dos números es 115 y el m.cm. 230. ¿Cuál es el producto 
de los dos números? R. 26450. 

27. El m.c.m. de dos números es 450 y el m.c.d. 3. Si uno de los números 
es 18, ¿cuál es el otro. R. 75. 

28. El m.com. de dos números primos entre si es 240. Si uno de los números 


es 15, ¿cuál es el otro? R. 16 


M. C. M. DE MAS DE DOS NUMEROS POR EL M. C. D. 


La regla para este caso se funda en el siguiente teorema, 


630) TEOREMA 
El m.e m. de varios números no se altera porque se sustituyan dos 
de ellos por su m. cm. 


Sean los números A, B, Cy D. Hallemos 
tl m.c m. de A y B y sea éste m; hallemos el 
de m y C y sea éste m'; hallemos el de m' y D 
Y sea éste m“, Vamos a demostrar que m es 
el m.c m. de A, B, C y D. 


ana ss i 
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En efecto: Todo múltiplo común de A, B., C y D, por serlo en par- 
ticular de 4 y B, será múltiplo de su m.c. m. m, porque todo múltiplo 
de dos números es múltiplo de su m.cm. Por otra parte, todo múltiplo 
común de m, C y D, por serlo en particular de m, lo será de sus divisores 
A y B, luego será múltiplo común de 4, B, C y D. Por lo tanto, A, B, 
C y D tienen los mismos múltiplos comunes que m, C y D; luego el m. c. m.. 
que no es sino el menor de estos múltiplos comunes, será el mismo para 
A, B, C y D que para m, € y D. 

Según esto, podemos sustituir A y E por su m.c. m., que čs m: m yC 
los podemos sustituir por su m. c. m., que es 0, quedando solamente m’ 
yD. El m.com. de m’ y D, que es m", será el m.c. m. de A.B.C yD. 


(631) REGLA PRACTICA PARA HALLAR EL M.C.M. DE MAS 
DE DOS NUMEROS POR EL M.C. D. 


Se halla primero el m.c. m. de dos de ellos, luego el de otro de los 
números dados y el m.c. m. hallado, después el de otro de los números 
dados y el segundo m.c. m. hallado y asi sucesivamente hasta el último 
número, El último m.c. m. será el m.c. m. de todos los números dados. 

Si alguno de los números dados es divisor de otro, puede suprimirse 
al hallar el m.c.m. La operación con los restantes se debe empezar por 
los mayores, ya que se termina más pronto. 


Ejemplo 


Hollar el m. e. m. de 400, 340, 180, 54 y 18, 

Como 18 es divisor de 54 y 180 de 360, prescindimos de ambos y nos quedamos 
con 400, 340 y 54, 

Hallemos el m. e. m. de 400 y 360: 


400 < 350 
————— = 10 k 460 = 3600 
40 
Hallemos el m. e. m. de 3400 y 5d: 
3600 x 54 





18 — = 3600 x 3 = 10800 





10800 es el mc. m. de 400, 360, 180, 54 y 18, R. 


CASO ESPECIAL 


Si los números dados son primos dos a dos, el m. c. m, es su producto, 
porque 1 es el m.c.d. de dos cualesquiera de ellos, 


Asi, por ejemplo, el m. c m, de 2, 3, 5 y 17 seri: 
2X3xbx17=510, R, 


MINIMO COMUN MULTIPLO Y 227 
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Hallar, por medio del m.c.d,, el m.c m. de: 
2,3 y 11 R. 66. 12. 9,12, 16y 25. 


1 i 

2 7,9 9Y 13. R. 6552, 13. 16, 84 y 114. e e 

9. 15,25 y 75. R. 75, i4. 110, 115 y 540. R. 136620. 
4 2,4,8y 16. R. 16. 15. 210, 360 y 548. R. 345240. 
5. 5, 10, 40 y 80. R. 80. 16. 100, 500, 2100 y 3000. R. 21000. 
B. 7, 14,28 y 56. R. 56. 17. 56, 72, 124 y 360. R. 7812. 
T. 15,30, 45 y 60. R. 180. 18. 105, 306, 405 y 504. R. 385560. 
& 3.5 15, 21 y 42, R. 210. 19. 13, 91, 104 y 143. R. 8008. 
9. 100, 300, S00 y 200. R. 7200. 20. 58,85, 121, 145 y 154. R. 4175710. 
10. 15, 30,60 y 180. R. 180. 21. 108,216, 306, 2040 y 4080. R. 36720. 
11. 8,10, 15 y 32. R. 480. 22. 33,49, 165, 245 y 344. R. 56595 


ll. M. C. M. POR DESCOMPOSICION EN FACTORES 





TEOREMA 
El m.c. m. de varios números descompuestos en sus factores primos es 
igual al producto de los factores primos comunes y no comunes afectados 
| de su mayor exponente. 


| : A Meee Á=%x3Bx5 
Sean los números A, B y C que descompuestos anzaxrmxsxr 


en sus factores primos equivalen: — +f C=% 321] 








Vamos a demostrar que el m. c. m. de A, B y C será xI x5xX7x 11 

Para demostrar que 2x3 x5%x7x 11 es el m.c.m. tenemos que 
demostrar dos cosas: 1) Que es común múltiplo de A, B y C. 2) Que es 
el menor común múltiplo de estos números. | 

En efecto: El producto 2x 3% x5%x7x11 es común múltiplo de 
A, B y € porque contiene todos los factores primos de estos números con 
iguales o mayores exponentes, y es el menor múltiplo comúrr de A ByC 
porque cualquier otro producto menor habría de tener o algún factor pri- 
mo de menos, en cuyo caso no seria múltiplo del número que contuviera 
a ese factor; por ejemplo, el producto 21x3xPx7 será menor que 
PixPx5x 7x1, pero no será múltiplo de C porque no contiene el 
factor primo 11 que se halla en la descomposición de €; o teniendo los 
mismos factores primos, alguno estaría elevado a un exponente menor, en 
cuyo caso no sería múltiplo del número que contuviera ese factor elevado 
a un exponente mayor; por ejemplo, 2x 006% 75011 no sería múlti» 
plo de B porque el factor primo 2 está elevado en este producto i la ter- 
cera potencia, y en el número 8 está a la cuarta potencia, Luego, si nin- 
gún otro número menor que el producto 2x4 x 5x7 x11 puede ser 
común múltiplo de A, H y C, el producto 2! x PP 5% 711 es el m.c m. 


de los números dados. 
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(634) REGLA PRACTICA PARA HALLAR EL M. Č. M. DE VARIOS 


NUMEROS POR DESCOMPOSICION EM FACTORES 


Se descomponen los números en sus factores primos 
forma con el producto de los factores primos comunes yn 
tados de su mayor exponente, 


| Ejemplos | 


(1) Hallar el m. c. m. de 50, 80, 120 y 300. 





5012 8012 12012 
2515 40/12 0/2 
515 20/12 3012 
1012 1513 
515 515 
A il 
5S=2 xF, 
=J x5, 
1210=2x3x5, 
300=2x3x 8 


PRIMOS 
Y el m.m. dé 
o comunes aler. 


EE TE- 


El m. c. m. estará formado por el factor primo 2 elevado a su mayor expo- 


nente que es 4, multiplicado por el factor primo 5 elevado 


O iU Moyor expo- 


nente que es 2, multiplicado por el factor primo 3, elevado a su moyor er- 


ponente que es I. Luego 





Hallar el m. c. m. de 24, 48, 56 y 168. 
Como el 24 es divisor de 48 y 56 de 168, prescindimos de 


(2 





24 y 56 y hollo- 


remos solamente el m. c. m. de 48 y 168, porque todo múltiplo común de 


estos números será múltiplo de sus divisores 24 y 56: 


2012 1688 |2 

24 12 Ba |2 =x 
12 |2 42 2 

612 21 (3 l68B=Px3x 
313 Fl 7 

1 


336 será el m. e. m. de 24, AB, 56 y 168, R. 


(35) METODO ABREVIADO 


El m.c. m. por descomposición en factores se puede ha 


damente de este modo: 


FS 


llar más rápi- 


Se divide cada uno de los números dados por su menor divisor; se 
propio se hace con los cocientes hasta obtener que todos los cocientes sean 1. 


El m.c. m. es el producto de todos los divisores primos. 


AA. E o 


po y 


al 


> 


L 
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Cher] 


(1) Hallar el m. e. m. de 30, 
80 y 190 por el método 
abreviado. Prescindimos 
de 30 divisor de 60 y te- 
nemos: 





por un factor primo se repite debajo como se 





El número que na es divisible 
ha hecho dos veces con 95. 


(2) Hollar el m. c. m. 
de 360, 480, 500 y 
£00 por el método 
obreviado. 





> EJERCICIO 95 


Hallar por descomposición en factores primos (puede emplearse el método 
abreviado), el m.c.m. de: 


1l. 32 80. R. 160. 11. 14, 28, 30 y 120. R. 840. 

2. 46 y 69. R. 138. 12. 96, 102, 192 y 306. R. 9792. 
3. 18, 24 y 40. R. 360. 13. 108, 216, 432 y 500. R. 54000. 
4 32, 48 y 108. R. 864. 1a 21, 9) 60 A ios 
5. 5, 7, 10 y 14. R. 70. 15. 81, 100, 300, 350 y 400. R. 226800. 
6- 2,3, 6, 12 y 50. R. 300. 16. 98, 490, 2401 y 4900. R. 240100. 
T. 100, 500, 700 y 1000. R. 7000. 17. 91, 845, 1690 y 2197. R. 153790. 
B. 14, 38, 56 y 114. R. 3192. 18. 529, 1058, 1587 y 5290. R. E 
lO. 15, 16, 48 y 150. R. 1200. 20. sa rd O A 
> EJERCICIO 96 

L Con 10 cus., ¿podré comprar un número exacto de lápices de a 3 cts. y 

a 5D ots? ; 
2. Con 10 cts., ¿podré comprar un número exacto de lápices de a 3 cts., 
a C Y G ets. cada uno? ¿Cuántos de cada precio? 


iis , to 
¿Con qué cantidad, menor que 40 cts, podré comprar un número Cxac 
manzanas de a 4 cts, 6 cts. y 9 cts. cada una 


13, 


14, 


16. 


16. 


17 






¿Puede Ud. tener 50 cts, en prezas de cinco, diez y veinte centavos 
¿Laudál es la menos suma de dinero que se puede tener en piezas de cinco) 
dica y veinte centavos? 
¿Guál es la menor suma de dinero que se puede tener en billetes < 

$2, de a $5 o de a 320 y cuántos billetes de cada denominación haría 
lalia en cada caso? n 
Hallar la menor distancia que se puede medir exactamente con 


de 2, de 50 de $ pres de largo, R. 40 p. una regla 


¿Cuál es la menor suma de dinero con que se puede Comprar un Número 
exacto de libros de a $3, $4, $5 u $8 cada uno y Cuántos libros de cado 
precio podria comprar con esa sumar, R. $120; 40 de $3, 30 de $4 aj 
de $5 y 15 de $8, : 
Para comprar un número exacto de docenas de pelotas de a B0 cis, la 
docena o un número exacto de docenas de lápices a 60 cis, la docena 
¿cuál es la menor suma de dinero necesaria? R. $240, $ 
¿Cuál es la menor cantidad de dinero qus necesito para Comprar un 
numero exacto de trajes de a $30, $45 o 350 cada uno si quiero que en 
cada caso me sobren $257 R, $475. 
¿Cuál es la menor capacidad de un estanque que se puede llenar en un 
número exacto de Nunut por cualquiera de tres llaves que vierten: la 
1%, 12 litros por minuto; la 298, 18 es: por minuto y la 4, 20 litros 
por minuto? R. 180 litros, 

¿Cual es la menor capacidad de un estanque que se puede llenar en un 
húmero exacto de segundos por cualquiera de tres Haves que vierten; 
la 1%, 2 litros por segundo; la 2%, 50 litros en 2 segundos y la 3%, 48 litros 
en g segundos: ě R., 240 litros. 

Mallar=la menor capacidad posible de un depósito que se puede llenar 
en un número exacto de minutos abriendo simultáneamente tres llaves 
que vierten: la 1%, 10 litros por minuto; la 2%, 12 litros por minuto y 
la 38 30 litros por minuto, y cuántos minutos tardaría cn llenarse, 
R. 52 litros; 1 min. 

¿Cuál será la menor longitud de una varilla que se puede dividir en peda: 
tos de 8 cms, Y cms o 15 cms. de longitud sin que sobre ni falte nada 
y cuántos pedazos de cada longitud se podrían sacar de esa varilla? 
R. 360 cms; 45 de 8, 40 de Y y 24 de 15. 

Hallar el menor número de bombones necesario para repartir entre tres 
clases de 20 alumnos, 25 alumnos o 30 alumnos, de modo que cada 
alumno reciba un número exacto de bombones y cuántos bombones reci: 
birá cada alumno de la 17, de la H y de la 3% clase, R. 300 bomb 
de la 1%, 15; de la 2%, 12; de la 34. 10 

Pres galgos arrancan juntos en una carrera en que la pista es circu 
lar. Si e Primero tarda 10 segundos en dar una vuelta a la URA dE 
segundo 11 segundos y el tercero 12 segundos, ¿al cabo de cuántos pr 
gundos pasarán Juntos por la línea de salida y cuántas vueltas haan 
dido caia Uno en eye tiempo’ R. 60 seg. u 11 min; el 1% 60; € 
22, 60, el 3%, 55, i 
Tres aviones salen de una misma ciudad, el 1% cada 8 días, el 22 dl 
10 días y el 39 cada 20 días. Si salen juntos de ese aeropuerto el día iir 
enero, ¿cuáles serán las dos lechas y próximas en que volverán 4 sa 
Juntos? (el año no es bisiesto). R., 11 de lebrero y 23 de marzo: 





El origen de las fracciones comunes ò quebrados es muy remoto. Los babilonios, 
dejado pruebas de que conocian las fracciones. Cuando Juan do Luna trado 
mética de Al-Juarizrmi, empleó fractio para traducir la palabra árabo al- 

Este uso se generalizó junto con la forma ruplus, que pref 


egipcios y griegos han 
jo al latin, en el siglo XI la Arit- 
kasr, que significa quebrar, romper. 
oria Leonardo de Pisa. 
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PROPIEDADES GENERALES 
336 


Hemos visto (12) que las cantidades discontinuas o pluralidades, como 
dí Manzanas de un cesto, están constituidas pur elementos naturalmente 
“parados unos de otros, mientras que las cantidades continuas, como la 


Nj 


Situd de una sala, constituyen un todo cuyos elementos no estin natu- 
amente separados entre si. 

La medición de las cantidades continuas y las divisiones inexactas han 
2260 que se amplie el campo de los números con la introducción de los 
números fraccionarios. 


337 


Par medir una cantidad Omnia, pon ejemplo lin longitud del 
Egmento AH (liguri Mj se elige una longitud cualquiera, por ejem 
j P i 
Pto, la kanigituel del segmento G 


amo nidad de medida, y esta cs 


la unidad principal, a 
231 
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Para realizar la medida transportamos el segmento unidad CD conse. 
cutivamente sobre el segmento AB a partir de uno de sus extremos y en- 
contramos que el segmento AB contiene tres veces exactamente al segmen. 
to CÜ, o sea, que la medida del segmento AB es 3 veces la unidad princi- 
pal o segmento CD. Pero no siempre sucede que la unidad principal 
contenida un número exacto de veces en la cantidad TEE ee mae: 

Asi, por ejemplo, si queremos medir la longitud del segmento NM 
(ligura 35) siendo la unidad prin- 
cipal el segmento CD, nos encon. 
tramos, al transportar CD sobre 
NM, que éste contiene 3 veces 


a CD y nos sobra el segmento PM. Entonces tomamos como 
FIGURA 35 | unidad de medida la mitad de CD (unidad secundaria) y lle. 
o wándola sobre NM a partir del extremo N, vemos que está 
contenida 7 veces exactamente en NM. Entonces decimos que la me. 
dida del segmento NM es 7 veces la mitad del segmento CD, O sea, 

Tla de CD. 

Como se ve, ha habido necesidad de introducir un nuevo número, el 
número fraccionario */z, en el cual el 2 (denominador) indica que la uni- 
dad principal que es la longitud de CD se ha dividido en dos partes igua- 
les, y el 7 (numerador), que NM contiene siete de estas partes. Del propio 

modo, si queremos medir la lon- 
gitud del segmento EF (figura 361 
siendo CD la unidad principal, 
nos encontramos, al transportar 
CD sobre EF, que este segmento 
es menor que la unidad princi- 
pal CD. Si tomamos como uni- 
dad la mitad de CD, línea a) 0 


>, 54 tercera parte, línea b), y las llevamos sobre EF, vemos que 
| MEA de | este segmento no contiene exactamente a estas unidades secun- 
E darias. Tomando como unidad de medida la cuarta parte de CD, 
línea €), vemos que ésta está contenida tres veces exactamente en EF. En 
tonces decimos que la medida del segmento EF es 3 veces la cuarta parte 
de CO, o sea, "fi de CD. Véase que en el número fraccionario */4 el de: 
nominador 4 indica que la unidad secundaria que se ha empleado es la 
cuarta parte de la unidad principal, y el numerador 3 indica las veces que 
EF contiene a dicha unidad secundaria. 
En resumen: Unidad principal es la unidad elegida y unidades secun 
darias son cada una de las partes iguales en que se divide la unidad prin 
cipal, 


esté 















2 
NECESIDAD DEL NUMERO FRACCIONARI 
(639) e LAS DIVISIONES INEXACTAS > 


Otra necesidad del empleo de los números 
las divisiones inexactas. 

tico Seas no siempre es posible, porque muchas veces no 
existe ningun numero entero que multiplicado por el divisor dé el divi- 
dendo. Asi, la división de 3 entre 5 no es exacta porque no hay ningún 
número entero que multiplicado por 5 dé 3. | 

Entonces ¿cómo expresar el cociente exacto de 3 entre 57 Pues úni- 
camente por medio del número fraccionario 3/4, 

Del propio modo, el cociente exacto de 4 entre 7 se o 
de 9 entre 5 se expresa %/5. 

Lo anterior nos dice que todo número fraccionario representa el co- 
ciente exacto de una división en la cual el numerador representa el divi- 
dendo y el denominador el divisor, 


fraccionarios la tenemos en 


NUMERO FRACCIONARIO O QUEBRADO es el que expresa una o 
varias partes iguales de la unidad principal. 

Si la unidad se divide en dos partes iguales, estas partes se llaman 
medios; si se divide en tres partes iguales, estas partes se llaman’ tercios; 
en cuatro partes iguales, cuartos; en cinco partes iguales, quintos; en seis 
partes iguales, sextos; etc. 


Gao) TERMINOS DEL QUEBRADO. SU CONCEPTO 

Un quebrado consta de dos términos, llamados numerador y deno- 
minador, 

El denominador indica en cuántas partes iguales se ha dividido la 
unidad principal, y el numerador, cuántas de esas partes se toman. 

Asi, en el quebrado tres cuartos, z, el denominador 4 indica que la 
unidad se ha dividido en cuatro partes iguales, y el numerador 3, que se 
han tomado tres de esas partes iguales. 

En el quebrado siete novenos, L, el denominador Y indica que la uni- 
dad se ha dividido en nueve partes iguales, y el numerador 7, que se han 
tomado siete de esas partes. 

HOTACION 

Para escribir un quebrado se escribe el numerador arriba separado por 
una raya oblicua u horizontal del denominador, Asi, cuatro quintos se 


- P ï P r E B 
tseribe o las cinco octavos se escribe ~ o /, 
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NOMENCLATURA 
Para leer un quebrado se enuncia primero el numerador y después 


el denominador. Si el denominador es 2, se lee medios; si es 3, Lercios: 
si es 4, cuartos; si es 5, quintos; 51 €$ G, SEXDOS; Si es T, séptimos; T 8 
octavos; si es J, novenos, y si es 10, décimos. 

Si el denominador es mayor que 10, se añade al número la termina. 
cin avo. z ; 

Asi, Z se lee tres octavos; 7 5e lee cinco séptimos; y 5€ lec tres oncea. 
VOS; - se lee cuatro quinceavos. 


INTERPRETACION 

Todo quebrado puede considerarse como el cociente de una división 
en la cual el numerador representa el dividendo y el denominador el 
divisor. 

Asi, E representa el cociente de una división en la cual el numera- 
dor 2 es el dividendo y el denominador 3 el divisor. 


.. E a ICI AA 
En efecto: $1 3 €es el cociente de la división de 2 entre 3, multipli- 


cando este cociente q Por el divisor 3, debe darnos el dividendo 2, y efec 
tivamente: 
2 tercios x 3=2 tercios + 2 tercios + 2 tercios = 6 tercios = 2 


porque si 3 tercios constituyen una unidad, G tercios, que es el doble, for- 
marán 2 unidades. 


CLASES DE QUEBRADOS 


Los quebrados se dividen en quebrados comunes y quebrados deci- 
males. 


Quebrados comunes son aquellos cuyo denominador no es la unidad 


i TED 
seguida de ceros, como a 

Quebrados decimales son aquellos cuyo denominador es la unidad se- 

P , i 9 11 

uida de ceros, como 2, 2. L 
E A aT pA ] 
Los quebrados, tanto comunes como decimales, pueden ser propios, 
iguales a la unidad o impropios, 

Quebrado propio es aquel cuyo numerador es menor que el denomi- 
nador. Ejemplos; 2 2 2 


FE 4" 7" 
T. Pegi i os 3 r 
Todo quebrado propio es menor que la unidad. Asi, 75 meno 


que la unidad porque la unidad la hemos dividido en 4 partes iguales Y 


sólo a E ser 
sólo nemos tomado 4 de esas partes; por tanto, a ¿le falta 7 part 
igual a o sea la unidad. 
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Quebrado igual a la unidad es aquel cuyo numerador es igual al de- 


i CI A A 
nominador. Ejemplos: $, —, F- 


Quebrado impropio es aquel cuyo numerador es mayor que el deno- 
minador. Ejemplos: =, L, 2 

rR quebrado impropio es mayor que la unidad. Asi, 7 es mayor 
que la unidad porque la unidad la hemos dividido en 5 partes iguales y 
hemos tomado 7 de estas partes; por tanto, = excede en > a z, o sea la 
unidad. 


2 3 
17» dT. 


Todo número mixto contiene un número exacto de unidades y ade- 
más una o varias partes iguales de la unidad. 


> EJERCICIO 97 


l. ¿Cómo se llaman las partes iguales en que se divide la unidad si se divide 
en 12 partes, 15 partes, 27 partes, 56 partes iguales? 

2. ¿Cuántos tercios hay en una unidad, en Y unidades, en 3 unidades? 

3. ¿Cuántos novenos hay en una unidad, en 4 unidades, en 7 unidades? 

4 ¿Cuántos treceavos hay en 2 unidades, en 5 unidades? 

5. ¿Cuántos medios hay en la mitad de una unidad; cuántos tercios en la ter- 
cera parte de una unidad; cuántos octavos en la octava parte de una unidad? 

E ¿Cuántos cuartos, sextos y décimos hay en media unidad? 

T. ¿Cuántos medios y cuartos hay en dos unidades y. media? 

& Si una manzana la divido en 5 partes iguales y a un muchacho le doy 
tres de esas partes y a otro el resto, ¿cómo se llaman las partes que he 
dado a cada uno? a gt 

9. En los quebrados L, L, = Ya digase lo que significan el numerador 
y el denominador. 


10. ¿Cómo pueden interpretarse los quebrados 5, $, y Demuéstrese. 


aT 1235 211 15-04 


ll. Leer los quebrados =, a’ o 10 men 

12 Escribanse los quebrados: siete décimos; catorce diecinueveavos, doscien- 
los cincuenta, ciento treinta y dosavos; cincuenta y nueve, cuatrocientos 
ochenta y nueveavos; mil doscientos cincuenta y tres, ucs mil novecientos 
ochenta y nueveavos. 
De los quebrados siguientes, diga cuáles son mayores, cuáles menores y 


i : 3 a ia 15 381 dia i 203 13560 w 161 B 
cuales iguales a la unidad: pi i Toa w a e 
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N PA cede cada uno de los quebrados sieuian, 
15. Diga en cuánto excede ca q Siguientes a la Unidad. y 
9 15 33 59 314 1089 - 
Frm’ mi r’ sy'o : 
16. ¿Cuál es el menor y el mayor quebrado propio de denominador 9. 
25; 32. 89 | : E 
Sn nto 3 nta cada uno de los quebra E 
17 Diga en cuanto aumie q dos FE 5' TU al añadir 
3 al numerador. 
18. Diga en cuánto disminuye cada uno de los quebrados Ll Us 


PROPIEDADES DE LAS FRACCIONES COMUNES 


TEOREMA 


De varios quebrados que tengan igual denominador es mayor el que 
tenga mayor o UE i 

Sean los quebrados —, — y q; Decimos que — es el mayor de estos 
tres quebrados. 

En efecto: Todos estos quebrados representan partes iguales de la 
unidad, o sea cuartos; luego será el mayor el que contenga mayor número 


de partes, que es — 
P y q ïd g 


TEOREMA 


De varios quebrados que tengan igual numerador, es mayor el que 
tenga menor denominador. 


Sean los quebrados 5, Z y 2, Decimos que Z es el mayor de estos | 
tres quebrados. ( 
En efecto: Estos tres quebrados contienen el mismo número de par: 
tes de la unidad, dos cada uno; pero las partes del primero son mayores 
que las del segundo o tercero, pues en el primero la unidad está dividida 
En tres partes iguales; en el segundo, en cinco, y en el tercero, en siete; 


3 
luego, 3 €s el mayor, 


Gaa) Teorema 


Si a los dos términos de un q io a un mismo p 
po quebrado propio se sum 
número, el quebrado que resulta es mayor que el primero. 


5 i ñ A ; i lo, A 
el quebrado /+ Sumemos un mismo número, 2 por ejemplo à 
sus dos términos y ( Be 1 : ia a 
y tendremos = = + Decimos que >; ; 
PT T 3 s ë idad. al 7 
En efecto: A z le faltan + Para ser igual a 7, 0 sea la uni 





| 
| 
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ù ; T 

altan + para ser igual a —, a la unidad: 3 

je faltan | gui + 0 sea la unidad; pero y © menor que Y; 
1 


T alpe me "i n A 
luego, A 5 le falta menos para ser igual a la 


G TEOREMA 
Si a los dos términos de un quebrado propio se resta un mismo nú- 
mero, el quebrado que resulta es menor que el primero, 


unidad que a z, osea, > L 
A p q* 


E » 
Sea el quebrado Pa higa un Mismo número, 2 por ejemplo, a 
Se q mire Pod el a A -i 
sus dos terminos y tendremos ==. Decimos que 7 <7 
E 3 3 E 5 
pep s, te i — 7 pe: — = J a b z i e 

En electo: A -y le faltan + para ser igual a ¿+ O sea la unidad, y a + 
le faltan 2 para ser igual a 2, o sea 1 idad; pero E ni L, 
e faltan + p: E 5 la unidad; pero -y es mayor que =; lue- 


a A y - Pn 5 
o, a > le falta más para ser igual a la unidad que a È, o sea, 2<2 
E 5 1 7 o 7 


(350 TEOREMA 


Si a los dos términos de un quebrado impropio se suma un mismo 
número, el quebrado que resulta es menor que el primero. 


` i 7 . . 4 i 
Sea el quebrado —. Sumemos un mismo número, 2 por ejemplo, a 
B 


F, f TE p - i g T 
sus dos términos y tendremos: ===. Decimos que 7 <<. 
+2 7 


; è : - ds al A 2, 
En efecto: 7 excede a la unidad en 7 y 7 excede a la unidad en yọ; 


mm A 03 e E 
pero — es menor que + JUEGO, Sy 


TEOREMA 


Si a los dos términos de un quebrado impropio se resta un mismo 
número, el quebrado que resulta es mayor que el primero. 


Sea el quebrado E Restemos un mismo número, 2 por ejemplo, a 
: B 


1-2 iF uma r fi —., 
sus dos términos y tendremos: 7 =>. Decimos que y >>; 


E a 
2 T x Pa + 

: ' : S: DN a unidad en 

En efecto: £ excede a la unidad en + Y y excede a la a’ 


Pero — es mayor que ; luego, 77T 


> EJERCICIO 98 


1. Diga cuál de los quebrados siguientes es el mayor, cuál el menor y por 


T T y 1 


We r r 
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4 A ¡cule ses el ua 
a. Diga cuál de los quebrados Siguientes mayor, cual el men 
¿4.11 15, 19 
que q. Y T 


i a Ba ; 
2 pära sel la unidad? ¿Y a E ¿Cuál 
$ 


OE y por 


3. ¿Cuanto lalta a sera Mayor 2 T i 
4 Mol Na 
4. ¿En cuánto exceden e sa la unidad? ¿Cuál será Mayor de los dos j 
hi : ayor | ebrados 2, 1 , ! j 
5. Escribir de menor a mayor los qu rl ce 
: ; : 21 a 7 
ü. Escribir de mayor a menor los quebrados A 
Es -i ñ H > ja . a r O G 
7. ¿Aumenta o disminuye si se suma 5 a sus dos términos; si Se resta y 
i A EP 
B. ¿Cual es mayor z oz ES 
9. 


A A NA : ; 
¿Disminuye o aumenta = si se suma 6 a sus dos términos; si Se resta 5 


10. ¿Cuál es mayor ES o. + u=? 


men | 
TEOREMA 


Si el numerador de un quebrado se multiplica por un número, sin 
variar el denominador, el quebrado queda multiplicado por dicho núme- 
ro, y si se divide, el quebrado queda dividido por dicho número. 

En efecto: Ya sabemos que el quebrado representa el cociente de una 
división en la cual el numerador es el dividendo y el denominador el divi + 
sor. Ahora bien, si el dividendo de una división se multiplica o divide por 
un número, el cociente queda multiplicado o dividido por dicho núme: i 
ro (187); luego, al multiplicar o dividir el numerador, que es el dividendo,  , 
por un número, el quebrado, que es el cociente, quedará multiplicado o 
dividido por el mismo número. | 


1 
653) TEOREMA 
Si el denominador de un quebrado se multiplica o divide por , 
número, el quebrado queda dividido en el primer caso y multiplicado 
en el segundo por el mismo número. l i 
„En efecto: Hay un teorema que dice que si el divisor se multiplici 
g divide por un número el cociente queda dividido en el primer caso } 
multiplicado en el segundo por dicho número (187); luego, al multiplicar 
o dividir el denominador, que es el divisor, por un número, el quebrado 
que €s el cociente, quedará dividido en el primer caso y multiplicado e" 
el segundo por el mismo número, É 


TEOREMA A 
Si os dos términos de un quebrado se multiplican o dividen po" 


» el quebrado no varía. 
d id 





En electo: Al multiplicar el nu 8 
queda multi plicado por iN mismo eS os sr el quebrado 
denominador por dicho número, el quebrado que da p ; sE multiplicar el 
número (353), luego no varía, queda dividido por el mismo 
Del mismo modo, al dividir e] numerador 
do queda dividido por dichq número (352), 
r el mismo número el quebrado queda 

mero (353), luego no varía, 


por un número, el quebra- 
pero al dividir el denominador 
multiplicado por el mismo nú. 


J EJERCICIO 99 


1. ¿Que alteración sufre el quebrado È si 
si lo dividimos por 4? Es 
H) E f ey i | E 18 i 

2. ¿Qué alteración sufre el quebrado z FUstituyendo el 16 por 32, por 27 


multiplicamos el numerador por 2; 


se 2 a: 4 i 
A ¿Es zı Mayor o menor que $ y cuántas, veces? 


4 ¿Qué alteración experimenta = si multiplicamos el denominador por 3; 
si lo dividimos por 27 

- ¿Qué alteración sulre el quebrado Z si sustituimos el & por 2, por 24? 
E ; C T S 
¿Es zq Mayor o menor que = y cuántas veces? 


¿Qué alteración sulre el quebrado = si multiplicamos sus dos términos 
por 3, si lo dividimos por 2? 


5. 
B. 
T. ¿Qué sucede al quebrado = si sustituimos el denominador por 5, por 35? 
8. 
9. ¿Qué alteración sufre el quebrado Ž sustituyendo el 9 por 3 y el 15 por 5? 


10. ¿Cuál de los quebrados 2, £ y ™ es el mayor? 


¿Cuál de los quebrados z, ide A 


A y 
— y = es el menor? 
a? 15 y 0 


11. 
12 Dado el quebrado 2 hallar tres quebrados equivalentes de términos 
mayores, 

18. Dado el quebrado = hallar dos quebrados equivalentes de términos 
majores y dos de términos menores. 

u Hacer los quebrados S Z Y Al tres veces mayores sin que varie el 
15. 

16 


J’ 
denominador. 
Hacer los ¿quebrados E T y a dos veces mayores sin que varie el nu- 
merador, 

Hacer los quebrados T E y e acho veces menores sin que varie el 
denominador, 
17. Hacer los quebrados z, > y E cinco veces menores sin que varie el 

numerador, 








— - LA 

Los números traccionarios tuvieron su origen en las medidas, Los babilonios utilizaban como único denomi. 
nader el sesenta. Los egipcios empleaban la unidad como numerador; para representar TA, escriblan 1/2 
14, 1/8. Los griegos marcaban el numerador.con un acento y el denominador con des; o colocaban el de- 


nominador como un exponente. Hiparco introdujo laz fracciones babilánicas en la Astronomía griega. 


REDUCCION Y SIMPLIFICACION CAPITULO XXIV 
DE QUEBRADOS 


355) 
REGLA 


Se multiplica el entero por el denominador, al producto se añade el 
numerador y esta suma se parte por el denominador, 


| Ejemplo 


PRA. ; 2 5x3#2 V7 
Convertir 5 en quebrado impropio: 4 l Ze 
Une unidad equivale a 3 tercios, luego en 5 unidades hay 15 tercios, mås los dos 
tercios que yo tenemos suman 17 tercios, 





= EJERCICIO 100 


Convertir en quebrados, por simple inspección: 


| i E 1 m 1 1 T sa 
1- 1; a de 1 a l- P B—=, k 3 E] 








REDUCCIONES DE QUEBRADOS & 241 


1 


0 +. b 8 12. 9. 15. 102. 18. 152 
7. 61 10. 82. 13. 102. 16. 112. 19. 162. 
B. 7. 11.9% 14. 102 17. 122, 20. 182 
3 EJERCICIO 101 

Convertir en quebrados: 

1. 157 5. 20%. 9. 497 13. 5. 17. 902. 
2 122 6. 17Ž 10. 532 14. $. 18. 101%. 
3. 16 7. 232. 11. 607 15. 252. 19. 1027. 
4. 192. 8. 31Ż. 12. 652. 16. 902. 20. 5002. 


im 
- 
La 
pa 
EL 
[=] 
E 
= 
D 
=i 


HALLAR LOS ENTEROS CONTENIDOS EN UN QUEBRADO 

IMPROPIO 

REGLA 

Se divide el numerador por el denominador. Si el cociente es exacto, 
éste representa los enteros; si no es exacto, se añade al entero un quebrado 
que tenga por numerador el residuo y por denominador el divisor. 


g 22 
(l) Hollor los enteros contenidos en T: 





3 32 F E 
Una unidad contiene 4, luego en 7 habrá tontos unidades como veces 
esté contenido 4 en 32 o sea 8. 


335 


23% 


(2) Convertir en quebrado 





* EJERCICIO 102 


Hallar por simple inspección, los enteros contenidos en: 


= 108 » E . e 
1 2. p 2, o. 2. 13. E 17. £ 
g, 4 a. 15 10. 2 la. 2 Ti 

ES — e > EE ES TE 1 

. y g "u m 
3 Se 7 = 11. e 15. FU 10 TE 

si é L H , 
Ey eF ari 10 y: E 
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æ EJERCICIO 103 í | 
Hallar los enteros contenidos en: 
115 > 35 Bin 4200 
LL A 11. ar 16. E 21 a : | 
174 ELLE Hiei 32 8018 
l => lg 12. == El 1115* 22. Zza 
A» 108 wa g nen aasa 
3. E 8. M` 13. 315 18. 2164 23 > 
216 001 2134 12485 : 
4 —. ra A => a 24 T, 
alal ria ag 34138 18408 
5. pi ` 10. 105 15. al7' 20. Taza 26. me: 
(357) REDUCIR UN ENTERO A QUEBRADO 


El modo más sencillo de reducir un entero a quebrado es ponerle por 
denominador la unidad. 


REDUCIR UN ENTERO A QUEBRADO 
DE DENOMINADOR DADO 


REGLA 
Se multiplica el entero por el denominador y el producto se parte por 
el denominador. 





k d i x7 49 Ñ 
(1) Reducir óa quebrado equivalente de denominador Fal ġ= iS 7 
Si una unidad equivale a 7 séptimos, $ unidades serán 6 x 7 = 42 séptimos. 
1x9 153 
(2) Reducir 17 o ñnovenaos, A r > E R- 
Si una unidad contiene ? novenos, 17 unidades contendrán 17 Xx 9 = 153 no 
“anos. 
> EJERCICIO 104 
Reducir: 
i =7 b 5=>7 9 I=7. 13 sy 17. DE, 
R==- 
o A ps 10. T=5, 14 12= A. 
$ isy T 7=- dife 16 =p NA 
B. t=, 12. a=, 16. => 30. =y 


i 4 5=7. = | => 19==. : 


REDUCCIONES DE QUEBRADOS © 243 


> EJERCICIO 105 























Reducir: 
1.2 a tercios. K. = 11.84 a 92 avos. R. =, 
2.3 a cuartos. R. 2. 12.95 a 95avos R. = 
3.4 a cuartos. R. =, 13. 101 a 1žavos. R. ¿a 
4. 5 a tercios. R. T. l4. 153 a lavos. R. a, 
5. Y a novenos. ë R. a 15. 201 a 32avos. R. a 
6. 15 a onceavos R. 1, 16. 306 a 53avos. E. L, 
7. 26 a treceavos. R. =. 17. 1184 a l5avos. E. = 
8. 31 a 22avos. R =, 18. 2134 a I7avos. R. == 
9. 43 a 5lavos. R 42. 19. 3216 a 40avos. me 
10. 61 a Bdavos. R ZE, 20. 5217 a 32avos. R. E. 
> EJERCICIO 106 

Reducir: 

l. 96 a quebrado equivalente de denominador R. me, 
1. Paw i i, i R = 
E E 7 t R 
4 186 , > '» m ' E T 
EM č a s » » R EF 

M r ES an KR. ta 

— A o Ro 
E T n EE MA Aa 
D 9, n H n 28 R. E 
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11. 2356 a quebrado equivalente de denominador R 

| ooy: 
12. 3789 , " " n n R. Se 


13. 4444 po nè Ri Br žr R 


14. SARA mE 1. LEI EJ FF 


* 


F=] 
|; 


(59) reDuciR UNA FRACCION A TERMINOS 
MAYORES O MENORES 


5e pueden considerar dos casos: 


1) Reducir una fracción a otra fracción equivalente de denominador 
dado, cuando el nuevo denominador es múltiplo del primero, 


o reducir 
una fracción a términos mayores. 


REGLA 


El denominador de la nueva fracción será el dado. Para hallar el nu 
merador se multiplica el numerador del quebrado dado por el cociente 
que resulta de dividir los dos denominadores. 


- E. 3 3x6 l 
11) Convertir q En quebrado equivalente de denominador 24. > 


= — ==” R 
MM N 

| Para que 4 se convierta en 24 hay que multiplicarlo por 6, luego paro que M 

| quebrado no varie hay que multiplicar el numerador por é, 3xé=18. (354). 


2 10 

(2) Convertir = en treinta cincoavos E = A — 
} i n a | 
Para que 7 se convierta en 35 hay que multiplicarlo por 5; luego, re que £ 
quebrado no vorie hay que multiplicar el numerador por 5, 2 Xx 5=18 


> EJERCICIO 107 


Reducir, por simple inspección: 

i 
eroaa A N N > 

4 3 1_ 9. COTE 
2 — = E 1 

: a 6. i 10. E R 

471 TE 11. eos 
iO 1 

A a B. y s 12. 1 = 

y T T 
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3» EJERCICIO 108 








Reducir: 
1. L a 35avos A 
5 i R. as 11. % a 200avos e 
3. — a 42av mz 3 | BE 
Ez DS. . =, 2 
ERSA 42 12. y? lOdavos. R. z 
arai b3avos. R. s, 13. = 198 
A qe Sia lTtavos. R. TFE 
oa 9bavos R. $, e s: 
ó i f 33 15avos. R. TE 
A a l2lavos È. p r 15. A i aa 
e 121 ma A T9Bavos. R. — 
- ā l30avos. R. eu 16. 2 3 S 
130 z 11 a 13tlavos. R. a 
T == a 102avos. È. Bla 17 LA : E 
pr 102 + q A l690avos. R. ——. 
AT a lidavos. E. Si 18 6 e 11 | 
: 133 - y a 5290avos. R. — 
9. mA lO5avos. R. E. 19. 2 a g4lavos R Fi 
20 : er 
10. 2 a 176av 12 E 
: 5. E. — 
zz TE 20. Z a 96l0avos. R. <- 
0810 
> EJERCICIO 109 
Reducir: 
1. 1 á k i 
A quebrado equivalente de denominador 684. R. =. 
21 A 
LL EF 
ss. Fi FR te 520. R. C 
3 e 
mi 7 > , » 576. R 
tai 578 
s.m ” ” i 
Pr EEJ ip 729 k s 
2i R. = 
s“ ” FE 
" .. i 637 A y 
6.7 R aar 
a GO 5 
Pi ii ' 7192. » po 
Te, i 4 
sn * ri aP Bp "P B82. ni 
nz R. Bss 
e n E | 
' T i 816. y: 
ka | 6 K. Tie 
iza ñ mn T ni T 1107 1917 
PE- , 107. R. E 
pr Er Fi ai Pr 1296. R. z, 
Di > ” n P ” se0o. R 2. 
2000 
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12. = a quebrado equivalente de denominador 1058. R. m 


a3 ls 

13. $e Fh H rr F Bp 3690. R, 20. 

41 2090 * 

14. Z .. pr Es +r Ea 71200. E. ca 
T20 


2) Reducir una fracción dada a otra fracción equivalente de denomi 
nador dado, cuando el nuevo denominador es divisor del primero o redi 
cir una fracción a términos menores. 


REGLA 

El denominador de la nueva fracción será el dado. Para hallar el 
numerador se divide el numerador del quebrado dado por el cociente que 
resulta de dividir los dos denominadores, 


| Ejemplos | 


. 15 f E 
(1) Convertir 3, en quebrado equivalente de denominador 8. = 


FA 





Para que 24 se convierta en 8 hoy que dividirlo entre 3; luego, para que el 
quebrado no varie hay que dividir el numerador entre 3,15+3=5, (354), 


p =" 






. 1] 
(2) Convertir — en eceavyos. —= ui 
bl $21 13 q 





Para que 91 se convierta en 13 hay que dividirlo entre 7; luego, pora que el 
quebrado no varie hay que dividir el numerador entre 7, 49 =7=7. 


> EJERCICIO 110 
Reducir, por simple inspección: 


1. La 5. ==. 9. =p 13. 2=- 17. ==7 

A ee 10 => Mis. de == 

a + 

; riy 7. m57 1 en ik aa 1 aT 
b E’ 8. a 13. Tsm 16. P 20. a E 
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a séptimos. 


25 E 
35 R. 3" 13. > Tavos. E= 
54 ii aT 
6. 4 novenos. R. e 14. = vo R 
T A z3 
T- = a cuartos. R =. 513 84 
$ 4 15. a E 97avos. R. $ 
. e, s 10 
8. "i lavos. R. a 16. = a l02avos. R. Y. 
Di m i 103 
9 — a 18avos. R =, - kiii 111 
20 18 17. a ? 13lavos. R. Erni 
10. L a 2lavos. R ma 49 
126 2 18. , 4 253avos. R. F 
Bi : = ERE 
11. — a 32avos. R. =. I : 24 
15 32 19. dilk a 56lavos. R. Te 
119 y —; 17 
12. EFR a 52avos. R. a" 20. E a lOlavos. E. e 
$ EJERCICIO 112 
Reducir: 
1. er a quebrado equivalente de denominador 85. R. =. 
aL | 
2. a EE LE H Pi se 96. R. = 
430 $0 
d. my a. Pe KE P re 103. R. 109 * 
342 de 
d. rr pF Pe nr ER m 132 R. “as 
305 Ta 
5. a +r iè FF LD FE 195 K. 108 * 
Bis da 
6. CTE se ER só LE r 204. R. H 
216 143 
T 1430 "e Pè P P Be 286 R. ETTI 
613 m 
5. 1504 +F Fè ER ee FF 301. R. 301 * 
12 65. R 2# 
9 1305 i se iF it "m 465 R. PT 
ARA 106 
10. 2008 BF se PF T "e 501. R. “BOL” 
Tas Bh 
11. a j N jF P PE 638. R. m 
2 Ls 
12. w 2 " ” n 31. R. j 
10 
as. > r e m n n 13 R. 1a 
3 
14. a m äi ñi ie r 17. R. I7’ 
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($60) FRACCION IRREDUCIBLE es toda fracción cuyos dos términos a 
primos entre si. 
Asi, E es una fracción irreducible porque sus dos términos, 13 vu 
"14 P i 
son primos entre si; = es otra fracción irreducible. 
Cuando una fracción es irreducible se dice que está reducida a su más 
simple expresión O a su minima expresión. 


TEOREMA 


Si los dos términos de una fracción irreducible se elevan a una po- 
tencia, la fracción que resulta es también irreducible. 


mi a r i 
Sea el quebrado irreducible —. Vamos a demostrar que si elevamos 
A s A . 
los dos términos de este quebrado a una misma potencia, por ejemplo a n, 
ar LN t T 
TE es también irreducible. 
a 
qr 


En efecto: Que la fracción - es irreducible significa que sus dos tér- 


minos a y b son primos entre si. Ahora bien: Hay un teorema (293) que 


dice que si dos números son primos entre si, sus potencias de cualquier 
ar 

es un 
br 





la fracción que resulta, 





grado también lo son; luego, a” y b" son primos entre si; luego 
quebrado irreducible, que era lo que queríamos demostrar. 











SIMPLIFICACION DE FRACCIONES 


SIMPLIFICAR UNA FRACCION es convertirla en otra fracción equi- 
~ valente cuyos términos sean menores. 


REGLA 


Para simplificar una fracción se dividen sus dos términos sucesivamen- 
te por los factores comunes que tengan. 





(1) Reducir a su más simple expresión ==. == i 
: E 955 5 


Primero dividimos 1350 y 2550 por su factor común 10 y obtenemos 135 y 2% 
dividimos 135 y 255 por su factor común 3 y obtenemos 45 y 85; dividimos. £ 
y BS por su factor común 5 y obtenemos 9 y 17. Como 9 y 17 son HN 
anire si, la fracción y es irreducible y es equivalente o S Porque hi l 
hecho mós que dividir los dos términos de cada fracción por el mismo o 
mero con lo cual el valor de la fracción no so altera (354). 
mn 
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i ini eo 12 
(2) Reducir a su mínima expresión =P 





Como 391 y 493 no son números pequeños no podemos asegurar, a simple 
vista, que son primos entre sí. Para convencernos hallamos el m. e. d. de 391 
Y 493. Si son primos entre sí su m. e. d, será l; si no lo son, el factor o 
los factores comunes que aún tengan aparecerán en el m e d: 











Esta fracción =. sin dudo alguna es irreducible (318), luego: a == 
zi 16269 29 
$ EJERCICIO 113 
Reducir a su más simple expresión. 
E BL ara HE Tero E 
= R. SE 11. rá R. Ai 21. EE R. me 
= 1 y TN dE a Hre 
108 R. Ei 12. mri R. 11 22. poza" R. 451 
H o 712 4450 13 
s e D a Ev S o ein 
T2 1 PH 14 1708 2 
A E W e Bm Mi a 
Ba 2 504 11 1090 10 
a" R. Fi 16. TEE R. Th 25 a R. E 
» : ca u E O 
w RF l6 a R. i T R ;; 
182 A 200 10 1508 17 
100 * R. q" 17. ET R. m` 27 1780" R. 19 * 
LLE 16 2004 a 4135 i ; 
w e FTE 18. mos * R. p= 28. m R. a 
Hs T 1606 i 1578 1 
w R. TÍ 19. o aE T 29. 11011 * R; 
= 3 L >= Ai BA a. == 
nA R. A 20. iw’ ETI di 
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(363) reDucIR UNA FRACCION A SU MAS SIMPLE EXPRESION 
POR MEDIO DE UNA SOLA OPERACION 


REGLA 
Hällese el m. c. d. de los dos términos de la fracción y divídanse A 
merador y denominador por su m. c. d. u- 


Reducir a su minima exoresión m. c. d= 34). 


T 
17017 





7293 + 2431 
Ahora dividimos 7293 y 17017 por su m. e. d. 2431. AE 3 a 


$ EJERCICIO 114 


Reducir a su mínima expresión por medio de una sola operación. 








T. RĀ u 2. RZ a E RA 
L5., RŽ, a. RÁ 2 == ms 
T. RL 13. E Ri 23 ==. R 
LO A 14 TE RE a 2 nz 
Z RE 52 2. a EL S 
mi 
EOR 16 2. R E, 2. 22 RR 
LE. RL. 17. 2. RÈ, a e 
T 
A 8 E, aR L, 2 A a 
a mz 19. 2. q 2, 2 EL, Re 
1 i ES 2. 2 R L, 30. rie E | 


64) SIMPLIFICACION DE EXPRESIONES COMPUESTAS - 


A A: | | Li 
AN SA Tes ES” be 3 > Ya A ä K: 











SIMPLIFICACION DE QUEBRADOS Y 25] 


Simplificar EEN 2 Leo e 
lé x 14 x 2] 
Tendremos: 1 
4 5 5 


12 x 10 x 35 lx5x5 25 
LAMA ARI R 
El 7 3 

l 


Dividimos 12 Y lé entre 4 y obtenemos de cocientes 3 y 4; 10 y 14 entre 2 y obte- 
nemos de cocientes 5 y 7; 35 y 21 entre 7 y obtenemos de cocientes 5 r43y3 
entre 3 y obtenemos los cocientes 1 y 1. En el numerador quedo 1x 5x5 y en el 


denominador 4 X 7 xX 1 6 šeg a 


> EJERCICIO 115 


Simplificar: 
2x6 
6x8 
10 x 7 
TES 
9x8 
18x 6 
2x6 
14 x 8" 
3x2xX5 
6x4 x10 
LEE 
3x6x10 








49 x 56 x 32 
" 14 x 143 x 84 Pr 
8x9 x 40 x 33 
91x98x11x6 
17 x 28 x 204 x 3200 > 
"50 x 100 x 49 x 34 176 * 
2x8x5x6x7 
4x12x10x18x 14 
12 9X25x 35 x 34 
16 x 10x27x49 x 17" 
350 x 1200 x 4000 x 620 x 340 
1000 x 50 x 200 x 800 x 170 ` 





eje gi- 


$ 


REDUCCION DE QUEBRADOS AL MINIMO 
COMUM DENOMINADOR 


(365) recta 


Se simplifican los quebrados dados. Hecho esto, se halla el mínimo 
común múltiplo de los denominadores y éste será el denominador común. 
Para hallar los numeradores se divide el m. c. m. entre cada denominador 
Y el cociente se multiplica por el numerador respectivo, 
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| E jemplos i 


y Ai A f, a = de 
(1) Reducir al minimo común denominador =, = =, 





AN A w T d 
Simplificamos los quebrados y queda: - a E | 


Hallaremos el m. c. m. de los denominadores 3, 12 y 36 que será 36 po 
3 y 12 son divisores de 36. Jó será el denominador común. ip | 
Para hallar el numerador del primer quebrado dividimos el m. c. m. PL 

el primer denominador: 36>3=12, y multiplicamos este cociente 17 F 

el primer numerador 2, 12 xX 7 = 24. por 
Para hollar el segundo denominador dividimos el m. c. m. 36 entre el deng- 
minador del segundo quebrado 12, 36 + 12 = 3 y multiplicamos este cociente 3 

por el segundo numerador 7, 3x7 =. ; 

Fora hallar el tercer numerador dividimos el m. e. m. 34 entre el tercer de- 
nominador 36, 3636 = 1, y este cociente 1 lo multiplicamos por el tercer 


numerador 1,1 x1=1. 





Hallamos el m. c. m. de 8 y 14, pues 4 está contenido en 8 y 7 en 14. 





812 1412 
412 717 
212 1 
1 


| els 


56 

A 

=, 
56 


+ l= d 
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> EJERCICIO 116 


Reducir al minimo común denominador, por simple inspección 








1 1 R E] 1 
Re a A 1.3171 
E De O AO 
y a 2 1 SR E as 
2 > R. e 12. E e E p Oi 
3* »* 37 41 a e e 
ES ¿q E a1" B1" sas 
a. = =, E. =, —. 1 * © Jl 
E 15 10 >>> a R a A 
¿e i io 2o a 40" a0 40% 40 
1 4 
== E = — 1 3 7 d 
4 mi 2 21 14, APS R. En e a 2 
30 Ju 30 30 
bh. — = R. 2 Si i 1 ñ T A 38 15 7 
3" 9 AS A E A e E e S; 
e o? 9* 12 26 a - 
17° 36 35" 36' p” 30 
1 4 a 3 
. —, — = E. Sea aa 1 do a 
s'* i0 m so! 20 20 ii S E. =,= 
He 2% 4 ia" 12 
HOT i E, 2 
ll =, —=. KR. =, = to 1 18 2 
13" 0.” Iž 12" 12" 12 17. à r 10 R. ap' zp 
t I -4 TE TAS 
E =o RA ZAS To 4 21 8 
F R z s z — =, A Ds 
4 8 16 14" 18% 18 18. 1o 15 R. AE 
AN ES. ) 2 
Las Ross mta R i 2 
A H H 24 H Br. 18 18 
5 
3 7 
Mtz "quo ma a en RE 2 
3 18 18% 18% 18 a 1 Cal a 
> EJERCICIO 117 
Reducir al minimo común denominador: 
3 ił 45 28 in ¡MS USES | 10 310 2 2 
p Pi R. A " 9. ma A R. a ira KEE T 
i 12u 120 E li TU 30 um go 60 uü 
Tn 5 44 A E 12 10 73 
EL KR. =, =. 1 == KR. 
15 TN A Ao 18 B 120 120 1:50 150 120 
I żŻ 3 15 18 27 T 8 ìb il aa 45 0 
a Ho 1l 
E al F R. E a il. oa aa an R. ES Er 
- 73 T2 TR 5 4 i ei gs” ss n 0 
e E B 5 10 1 di LOS 7 as a 224 245 
ja” TY 34 R. ad aal 12. nc ra ral R. eaa rer ETS rr 
50 a0 50 18 ai 15 4A peso? pasa" geao 1040 
A g 10 21 he IER 7 e 5 1050 gs2 MATE deb 
16" 37" 39 R. -AP EI Ie e e Rk: = -m 
i po! po 00 m'a? 9 44 ana! agaa’ 4350 4356 
6 7 fi : 
fe e su 105 132 3 48 ñ T 22 pa að 42 
5 à a" m’ K. pra nr A] 14. rl ETA] lA KR. a AT 4 ¡E 
air" poo’ aiu 3154 32 4d aña lo ou gdi Ma 
t 3 
5 Ji T A aa A Is a ña 78 a5 2T 
oz nh A p L Ba 
+ y 0 ima" iði 15. 14" a'an" ai afp gpa * 252 * 202 
1 
+, La, TOM R ma 10 42 33 16 O y ma ua w 
e'a a TE © ja n'as’ ia U TA amis WIA 





A ABRAHMA-GUPTA li 
>.” AFN ET CI 
Las reglas para la resolución de las operaciones am números hacilbhidas o quebrados, datan de la poa 
ca de Aryabhata, siglo VI y Bramagupta, siglo Vil, ambos después de Jesucristo. Un estudio más amplio y 


sistemático de las operaciones con quebrados lo ofrecieron los también hindúes, Mabavira, en el siglo IX 
y Bháskara en el siglo Xil. Dichas reglas son las mismas que se emplean actualmente. 





OPERACIONES CON NUMEROS CAPITULO AAV 
FRACCIONARIOS 

L SUMA 

(366) suma DE QUEBRADOS DE IGUAL DENOMINADOR 


REGLA 
Se suman los numeradores y esta suma se parte por el denominador 
común. Se simplifica el resultado y se hallan los enteros si los hay. 


7 10 4 
VJET Efect = + — + =. 
Ejemplos | eciuar a 7 9 


RAS ERA E mecal a 
LIA PRE: O S E 
2 EJERCICIO 118 
simplificar: 
Dd | A E > 
zt R. 1. 3 a R. 1 
A AO 7 a q a ef R. 17 
pts. R. 17 Les a 
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3,7, 
kte R. 2. lo, 2i 
EUe EA 20. aratata R. 2 
3 1 Ll T 
ir ie R. 4, A O E Sa 5 
i A 4 4 11. atar aras R. 25. 
1 7T 11 i 1 
T =+- t R. 5=. 16,8, 00118 
ETE E a Mata ta i 2i 
5 a 10 15 2 
b. —+to=t ==. R. 5. 27,2%, 
A A a 7 13. n= >. KE 3 
1,/2,%,3% 11 NS RA 
D. a o R. 2 14. atatuta+o R. > 
SUMA DE QUEBRADOS DE DISTINTO DENOMINADOR 
REGLA 
Se simplifican los quebrados dados si es posible. Después de ser irre- 
ducibles se reducen al minimo común denominador y se procede como en 
el caso anterior. 
E jem plo Efectuar 
e A AE 
Simplificando los quebrados, queda: = + = + —. 
4 7 9 
Reduzcomos al minimo común denominador. Hollomos el m. c. m. de los denomina- 
dores para lo cual prescindimos de 4 por ser divisor de 60 y como 60 y 7 son 
primos entre si, el m. c. m. será su producto: 60 Xx 7 = 420. 
420 será el minimo común denominador. Tendremos: 
© EJERCICIO 119 
Simplificar: 
2 1 Y pol Ta 
1. =+, R. l B. 5 Eas ES + R. a 
. 17 3,2 E 
> TE = R. g o ho RL 
| 51 EA TND pi 
g > F = R. g MEA R. ga 
T qe E p at 
4 to R. 5 ii a ao 
' D ls p oim 
n. ati R. tit pS w 
À P | ONES T a LA 
O Eptgž. R. 2%. a ca tota: R wo 
7. P i i š i ER L -S 
¿ SIA R y A E 340 
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70,1 
io R o 23 tota ti R. m 
5 Apar R ¡4 24. E Ti SENE th 
O O 1210 2. MW ë w 9 eS 
T l 
O R. lg m. tatit R 2 
irtete A Mortii a n 
Biti RE m prieiti m 
Sta tmtm. = 28. stata titi R. 5, 
1 1 5 
L Ë+ 4A, R Z, 29. mtm aeti 
E R. 13 a pM 


SUMA DE NUMEROS MIXTOS 
~ La suma de números mixtos puede verificarse por dos procedimientos. 
PRIMER PROCEDIMIENTO. REGLA 


Se suman separadamente los enteros y los quebrados. A la suma de 
los enteros se añade la suma de los quebrados, y el resultado de esta suma 
será la suma total, 


2 4 l 
| Ejemplo | Sumar sote tT 


Suma de los enteros: 5+6+3=14 


Suma de los quebrados: 







P E : a y Š iS 1 
La suma de los enteros 14, se suma con la suma de los quebrados 17: 


SEGUMDO PROCEDIMIENTO, REGLA 
Se reducen los mixtos a quebrados y se suman estos quebrados. 


Ejemplo Sumar s£ + 6$ + 35 (los mismos del ej: anterio): 
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+ EJERCICIO 120 


simplificar: 






n 37457. R. 9. 16. IAS. R. 162, 
3. 92467 R. 154, 17. 4 +37 +22. R. 9. 
g + R. 137. 18. + h+ 62. R 19% 
a TEIZ. R. 105, 19. 6+4 +I. Wih 
5 122+132. R. 262. 20. 1 +3 +102, ies 
e 1+1. R. 2, 21. +++. R. 26. 

7. 5$ +oŽ. R. 11”, 22. 4 +5 +T +I. R. 172. 
8, 8 +5. R. 13 23 E R. 102. 
9. 3 +. R. 14 24. 1 +32 + al R. 102. 
10. T5 +8F, R. 15 25. BE t3 +247 R. 187 
1. 5 +6 7+sL. R. 204 26. 17+4 +55 +2 R. 125. 
12 85 +10 +16 R. 35. 2T. 2 AA R. 197. 
18. F+ +h R 5 28. 4 +1h+12+42. R. 10 

14. 57+67+8L. R 202. A R L, 
15. ++ 82. R, 142, 30. +2 + +. R. 10. 


(5) suma DE ENTEROS, MIXTOS Y QUEBRADOS 


REGLA 
Še suman los enteros con los enteros de los números mixtos, se suman 
* quebrados y a la suma de los enteros se añade la suma de los quebrados. 


E; EE E TA 
| Jemplo | Efectuar Et a 


Sumando los enteros: 54 44+4= 13 


Sumando los quebrados: 
AA A A Pi a 


FAS er rad ri E 
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æ EJERCICIO 121 


Simplilicar: 
17+=+ R. 87. 1 AF ADA R. 14, 
2.1842. R. 195 rr Es. R. 12 
ENN R. 6l. 13. (3+2) +44). R. o 
en RUZ GADEA aa 
58> +6+Ž R. 14%. 15.(9+2)+(2+0) K. T 
6 Š+10+35+8. R. 2l% 16 ($ +45 +lž)+ (6+5). R. 182, 
1642 HSH R 20% MA ADA LIZ 
etot ti Rl le (6+ +4) + (+22), R 12%. 
9. +++ 2 LR 6. 19. (DAGA R. 17 
10.4++87+ 2 R 2$. 20. 57+27+3 + (E++2), R uZ 


=> EJERCICIO 122 


l. Un ci camina 4 Kms. el lunes, 32 Kms. el martes, 10 Kms. el 
miércoles y — de Km. el jueves. ¡Cuánto ha recorrido en los cuatro 


dias: R. ¿yn Kms. 

2. Pedro ha estudiado 32 horas, Enrique 55 horas y Juan 6 horas. ¿Cuánto 
han estudiado los tres juntos? R. 155 h. 

3. Un campesino ha cosechado 2500 kilos de papas, 2507 de trigo y 1905 
de arroz. ¿Cuántos kilos ha cosechado en conjunto? R. 29307 kilos. 

4 Tres varillas tienen: la 1%, 8 pies de largo; la 2, 105 pies y la 37 15 
pies. ¿Cuál es la longitud de las tres? R. 322 p. 


1 
5. El lunes ahorré RŽ; el martes $54; el miércoles $1 y el jueves Ya 
ó 12 
¿Cuánto tengo? R. $161. 
g 


? 
6. Un hombre recorre en la 1% hora 10 Kms, en la 2 9 Kms, en la 3 | 


an Kms. y en la 49 oi Kms. ¿Cuánto ha recorrido en “las pros" 
R. ae Kms. 


A 
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T fam 3 B 1 i 
7. Cuatro hombres pesan 150--, 160, 165+ y 180 libras respectivamente, 
¿Cuánto pesan entre los cuatro? R. 656 Ibs 
y a aia 


x = = 1 
. (=p E E E nl 
B. Pedro tiene 22 y Años, Juan 6 años más que Pedro y Matías tanto como 
Juan y Pedro juntos, ¿Cuánto suman las tres edades? R. 1012 2 
y A 


9. E A tenia E y su padre le dio $. ¿Qué parte de $] tiene? 
z m 

10. Un cosechero vendió 3507 kilos de papas, 750 kilos de arroz, 1252 

12 i a 

kilos de frijoles y 1167 kilos de café. ¿Cuántos kilos de mercancias ha 


vendido? R. 1349% kilos. 
Il. RESTA 


G10) RESTA DE QUEBRADOS DE IGUAL DENOMINADOR 


REGLA 
Se restan los numeradores y esta diferencia se parte por el denomina- 
dor común. Se simplifica el resultado y se hallan los enteros si los hay. 


7 5 
ki tectuar — — —, 
| Ejemplo i a 


EJERCICIO 123 
Simplificar, por simple inspección: 





Y 


1. "> R. = 6. Z-2. R Z, 1 ==. R. 
25-5 RE T 2-2 R.-. 12. H-2-2 R. 
5i Ri AR n {-j-j-hR 
A ie f-i-i-h R 
AAA A O A 
RESTA DE QUEBRADOS DE DISTINTO DENOMINADOR 
| pe 


Se simplifican los quebrados si es posible, Una vez irreducibles, se 
reducen al minimo ls denominador y se restan como en el caso an- 
terior. 
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4 


5 
Efect — = — 
| Ejemplo | Acu y a 


simplificando los quebrados, queda: 


Reduciendo al minimo común denominador: 





$) EJERCICIO 124 





Simplilicar: | 
pb 1 1 D TA 2 15 T_n 
1 TETAI R. 3 3 iù iš R. u iW EH B 
3 1 1 TEE s T 1 AS 
2. TE R. E 5 iz 16 R. 48" ST ESTE ES | 
IS i w E 3 A 1 A 
o ae uz 155 Ro i a p R. 5, 
pod E 1 y E E 7 A E A 
4. Bo mu R. 12 TA R. ldi i w Ri 
ELLO A T E A 18. 3 EE 15 
To A 49 150 175 210 35 100 1000 10% 
o E A E m 
6. BO ir R. Fr 13 120 150 R. 500 ` 3d 50 90 mo 
e yl 14 MOA po 
a FIN R. En 114 171 R. mo 
(372) RESTA DE ENTERO Y QUEBRADO 
REGLA 


Se quita una unidad al entero, que se pone en forma de quebrado de 
igual denominador que el quebrado dado, y se restan ambos quebrados 


Ejemplos (1) Efectuar 15-5, 







(2) Efectuar e 
126 





> EJERCICIO 125 
Simplificar, por simple inspección: ae 
R aL, š j 
E ap 3. 13-27 R. 1. 


To R kri Da 11 Aleki, = düm 
ins Hj ~ hik; EZ 
K a 2 . i 


CIS a aa 


RESTA DE QUEBRADOS © 26] 








17 03 
7 32-5 R3% 11. 1257. R 124% 
1 , 30 aa 
a 8-5 R s0. 12. 215-—. R. 21455, 
45 38 
93 =-=, R. 92. HE So 
g > e 13. 316 rá R. dl 
Ex 104 j pit i 
10. 106= E R. 10 TEN 14. 819 == R. 818. 


RESTA DE NUMEROS MIXTOS 
Se puede efectuar por dos procedimientos: 


PRIMER PROCEDIMIENTO. REGLA 


Se restan separadamente los enteros y los quebrados y a la resta de los 
enteros se añade la resta de los quebrados. 


| Ejemplos | 
7 


5 
11) Efect 15— = 10—. 
aa 12 
Resta de los enteros: 15—10= 5. 


Resta de los quebrados: =- — = =- ==, 


A la diferencia de los enteros, 5, añado 30 





la diferencia de los quebrados za y tengo: [E + 


(2) Efectuar 92 - PER 
7 4 
Resta de los enteros: 9? —5=4. 
2 3. EA 
Resto de los quebrados: a = a 


s AN 2 Ei 
Mo podemos efectuor esta resta, lo que nos indica que el quebrado = es menor que T 


Pera efectuar lo resto, quitomos una 
unidad de la diferencia de los ente- 
fos d, quedondo d — 1 = 3 enteros y A 
esto unidad lo ponemos en formo de 7 EE A 


y 
7: + lo oñodimos a a y lendremos: 


A los enteros que nos quedaron después de quitar la unidad o | 
AR bon li erecia de los quebrados Y lenemos: x 


seo 3, añadimo: 
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SEGUNDO PROCEDIMIENTO. REGLA 
$e reducen los mixtos a quebrados y se restan coma qué 


| : 1 
Ejemplo Efectuar 7 ql 
AN TANTA 





æ EJERCICIO 126 


Simplificar: 
i 6-al. R. 32. 11. 9-72, Ri 
2. 15-4}. R. 37. 12. 8-2. R. a | 
3. 82-5_. R. 37. 13. 55-142. R 105. | 
4 9-2. R. 72. 14. 807-535. Rat 
j Ta R. sa 15. 115-1014. R 1% | 
5-7, R. 52. 16. 1825—1165. R. 67 
T. 2, R. 4. 17. 2155-185. R 329 | 
8. 1-57. R. 65. 18. 3125 — 2195. R. pË. | 
o. eo Ka R. 1. 19. 3017-3005. R $ 
10. 14-52. R. 9, 20. 4017 400%. R 
(274) RESTA DE ENTERO Y MIXTO 


REGLA 


„5e quita una unidad al 
de igual denominador que el 
separadamente los 


ir] 
1 


UV) Efectuar 44 
3 


entero, que se pone en forma de quebrado 
quebrado del sustraendo y luego se restan 
Enteros y los quebrados. 





Quitamos una unidad a å que la po- 


memes en formo de F y tendremos: 
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3 
(2) Efectuar 50— 145 









4 3 A y f PE ARTON Y ER 





æ EJERCICIO 127 


simplificar: 
1 9-47 Rd. 6. 18-37. R. 14. 11. 50-18%. R 31. 
2.1214 R. 0È. 7 20-47. R 15$. 12 60-367. R234. 
3. 1057: R. 4. 8. 21-57. R. 157: 13, 710-462. R. at. 
4 4- BË R Ë. 9. 31=6h. R. 24%. 14. 95-512 R 43 
5 16-25. R.13%. 10. 40-357.R. 43. 15. 10479 —.R. 24. 
RESTA DE MIXTO Y ENTERO 
— REGLA 


Se resta el entero de los enteros del número mixto. 
E 1 
| Ejem plo | Efectuar Hoa o. 


> EJERCICIO 128 





Simplificar: 
1166 3. 18-6. 5216. 7.405-17 94-19 
2 14-1. 4 20-14 635-186 e 31230. 10.53; —49. 
ll. SUMA Y RESTA COMBINADAS ó 


376) SUMA Y RESTA COMBINADAS DE QUEBRADOS 


Po a CPEE P fa 
Se simplifican los quebrados dados si es posible. Se reducen al mi 
nimo común denominador y se efectúan operaciones. 


Ejemplo 





Ei | 33 1 
AA pe Š Eo el A A sS 1 a impli == 5 R. 
11m 120 120120 


J 
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+ EJERCICIO 129 


Simplilicar: 











5 1 1 1 1 
Por n S i aorta 
22-242. R. i 1 R. 5, 
1 1 1 1 
ate R. y i3. stu rte RE 
2 T 
at F 14. a = z, R. =. 
: 11 1 2 T 
neti R. 7 E o a + > 
s -itt R Lg tt. 
3 13 1 1 1 
tata s R. -a 17. 70u u m ReE, 
15 1 1 
ds E i u ara a 
tr Pi e. 
10. aw wo RÁ 20 F-a mt Ri 


(677) suma Y RESTA COMBINADAS DE ENTEROS, 
QUEBRADOS Y MIXTOS 


REGLA GENERAL 
A los enteros se pone por denominador la unidad, los mixtos se redu- 


cen a quebrados; se simplifican los quebrados si es posible y se efectúan 
Operaciones con estos quebrados, 





3 5 
Efectuar E N 
1 aog 
a S 1.5 ¿2=106-6+40 TW al 2 
AT g ag 48 48 48 48 
= EJERCICIO 130 
Simplificar: 
- 34 EL, u 
1. 3+ R. 35 
ii 
R 67, 
=I 
R. 1 
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A E eg R. 42. 
a r oTe E A b m R as, 
i 05 AAA 22 a = iE 
a Gi A 23. IA 3t R. 127. 
3 ME-65+87. R HĒ H A R. 27. 
4. 162+77-5%. R.18=. 25 16-35-24 2 R. 105. 
15 E-24+3-7 R 5$ 26. 507-6-8L-22 R. 347. 
16 IB Ras 2. HAS RA 
1. 6+57-4 IR. 57. 28. ph h-1 R. 37. 
is -4+1 R IŻ. 29. 75-5 +67 6L+67 R 8”. 
19. 6 -2,+5-]R. 82. 30. 25- +43 R. 5. 
> EJERCICIO 131 

MISCELANEA 

simplificar: 

L -G +i R. > 13. lẹ- +5-5) R 5 
2 A R. 4 14. T7+OF-1I7+) R 95 
Ta R. 32 15. HUA R aE 
t -eii R. È, 16. 6-(27-=+1D R 35 
A R. 8Ż. TM G+- R. 0 
GH R AA Ra 

T gd R. 442. 19 =D> R. 0 

E E Rah w G+H-G+p Rip 
o 16 Ly, R. 13%, a eh R 
10, M4 (25-12). R. 137. a (tioi Ro 
i 18-44, ml 29. (6h) Rar 
A E A R 
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1 17 

38 (42-37) +(6—57). R 22 

26. 18-(224+37+47+57) R 2 


at. (6-2+7)-(0-+D. R.3L 


AT 1 1 1 1 As 
23. (AA GARA n5, 

, T 1 5 T 1 29 
29. (+ DARA) R. 3 
Ti qe ads E at 
30. 180 —37-(2+=-5) R. 174—. 


JP» EJERCICIO 132 

1. Si tengo $, ¿cuánto me falta para tener $1? R. $=. 

2. Debo $183 y pago $42— ¿Cuánto me falta por pagar? R, $1405. 

3 Una calle tiene 50Ž ms. de longitud y otra 45% ms. ¿Cuántos metros 
tienen las dos juntas y cuánto falta a cada una de ellas para tener 80 ms 
de largo? R. ys m.i 29 m.; 34 m 

4 Tengo $6. ¿Cuánto necesito para tener $87? R. $2. 

6. Un hombre gana mensualmente $200. Gasta $507 en alimentación de 


su familia; $60 en e. y $182 en otros gastos. ¿Cuánto puede ahorrar 
mensualmente? R. $717. 


& Tenía $50. Pagué $162 que debia; gasté $57 y después recibi $422. 
¿Cuánto tengo ahora? R. $70. 


136 

1.Si empleo ¢ del día en trabajar; ¿qué parte del día descanso? R. > 

& La cuarta parte del día la emplea un niño en estudiar; la sexta parte en 
hacer ejercicios y la novena en divertirse. ¿Qué parte del día le queda 
libre? z, 

2 Un hombre vende ` de su finca, alquila 5 y lo restante lo cultiva. ¿Qué 
porción de la finca cultiva? R. =, 

10. Un hombre vende + de su finca, alquila del resto y lo restante lo 


cultiva? ¿Qué porción de la finca cultiva? R. Sn 
iNi obreros tienen que tejer 200 ms. de tela. Uno teje 537 ms. y otro 
j 


E = ms, ¿Cuánto tiene que tejer el tercero? R. 1462 m. 
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I 7 F SPa | - : . n l 
12. Perdi a de mi dinero y presté E ¿Qué parte de mi dinero me queda? R, a 
j i 4 


LE A 
13. Perdi y de mi SUE prose de lo que me quedaba, ¿Qué parte 
de mi dinero me queda? R. Á. 
T 


3 : E : > 
14. Los ¿ de una finca se venden, y del resto se siembran de caña y el resto 


de tabaco. ¿Qué parte de la finca se siembra de tabaco? R. = 


T 2 zA a 4 : 1 1 
¿Qué número se debe añadir a 3 pars alar 1: a da p= ots p 22 
15. ¿Qué e añadir a 35 para igualar la suma de 6 y2? R. e 


iV. MULTIPLICACION 


(579) MULTIPLICACION DE QUEBRADOS 

REGLA 

Para multiplicar dos o más quebrados se multiplican los numeradores 
y este producto se parte por el producto de los denominadores. El resul- 
tado se simplifica y se hallan los enteros si los hay.0 ) 


- el A 
Ejemplos (1) Efectuar 7 X m7 x a 





à 2 3 
(2) Efectuar, cancelando: s x 7 x 
le l 
4:2 3 xExfoixix1 1 
G B8 6 r E IXx2x3 18 
E j e R JE | 
> EJERCICIO 133 
Simplificar: 
2,2 13 2 E, Ls 
Er a R. 1. To TSS R. 6 13. rT AT R g 
8 H A = Hoo uon Li 
2 TxE, R. y Mi R. -< it =x xT R. 
Ly 2 IEEE z E, EGSA FESH 
15 3 £] 4 5 1 T a n i XL. 
4 aX. R. 4d. 10. TAT T R. 7 16. IIA R. F 
1 E 8 i A ON UE E 1 
A A E E A e 
T V E., 110,28 a EA eE 
e r R. ir 12 Tiat ARTH R. a' 18. A IOn N R yn 







to de eliminar uno a uno dos numeradores y denominadores, cuando 

w enmún a ellos, se Mama cancelación. Debe emplearse siempre que ses posible, 

es más | lo y seguro. Al cancelar iremos tachando los numeradores y denomina: E 
men un factor común. Cuando operamos en esta lorma, la fracción producro $ 


E 


E 


ys 





2. 
3. 
4. 


10. 


MULTIPLICACION DE NUMEROS MIXTOS 


REGLA 


Se reducen a quebrados y se multiplican como tales, 


Ejem plo 


1 


2 d 
5 xI- x4- 
3 


5 7 


+= EJERCICIO 134 


Simplificar: 


7x1. R. 2-. 
32 x 15. R. 37. 
5 x 25, R. 12. 
xl R. 8. 
x 15, R. 7 
ap x12 R. 8. 
142 x 54, R. 86>. 
IX 1Fx IŠ. R. 22. 
2 x 32 x 15. R. 117. 
IX IX 22 R. 20. 


4 1 


2 
Efectuar 5x2 x 4—, 
o ES 


la 


3 5 


11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 





37 _ 17x14x37 8806 31 

7 IX A 
1 A E | 

87 X xl R. 49. 
oA 3 

rad rr R. 31. 
1 1 1 3 3 
O R. iT 
27 x 2 Bd R. 90. 
1 1 11 1 1 
XIX R. 67 
1 1 1 1 4 
r IF xa. R. > 
7 odo dl 1 
AA A R. 117. 





E q DN T 
8- xIx xi 

3 47 33 1 15 
8x1 3 x167x 15 


i L 1 1 i 
— > — — Gh ims 
2 2x1 xax, 


380) MULTIPLICACION DE ENTERO, MIXTO Y QUEBRADO 


A los enteros se pone por denominador la unidad; los mixtos se redu- 


cen a quebrados y se multiplican todos como quebrados, 


Electuar 14 x 34 x T xK —, 


APRU 
1 5 


1 J 


5 14 






Lo AI 
185/14 5x 12% m a 


1 g 
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EJERCICIO 135 


simplificar: 
L-. á ' 
E R. = 11. x27x86x 2. R. 12. 
e 22. 
2 2 R. 1 12. IX x66 R. 1 
PE E E E A | 
A k 13. 19x5 X5 X R. 1 
a xixi, R. 27 14, 36xhx 2x2 R. >. 
2 5 3 
b XIX R. = 15. 55x 2x6 x48 R. 19 
Toal o B hd 1 5 1 1 
O ¿x2 Xp R. y 16. 95 xT rr BoF 
il 7 i i. 18 3 1 
T X= R. 11 17 a ia l R 
3 1 1 ¿A ; 13 A] 5 dl 5 
o 13xÍxix zz Roy 19. 55x Fx X2x 1 RT 
PE 1 1 1 1 Ts ñ 5 4 
10 93 x4x ae 20. gxi xil 137 
EJERCICIO 136 
MISCELANEA 
Simpliticar: 
Li 1 1 a m a, 
: Gpr R. i 1, ia 13 F 18 128 
] a 1 1 Z 1 
A 6x4 x5). R. 11627. 12 (-+- 2D R. 17 
2 1 5 
b -ixe R. 1. MS lax n R8. 
2 1 1 1 1107 
t Gtx, R. J 14. rr 1280" 
F 1 1 E 
t 1-1. iE (2+ 7) x (63): R. 13, 
1 EN f - ; aT 
a 124. (2-7) (6+>3). 1 R. 107 
2 1, 2 3 pp 
+t 4-23. AT q R. a 


t ar2txl (12452) x (287 +15). R. 377. 


de a-ri (1 — 10) x (3-92). R IZ 
4 ao- 2) TAR $ ($ +) (36 x 5). R. 2 





sP POR a" e 
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a -i 1) x (90 x 77): R. -. 26. += bes 
m pia Rop m ejropxarde y O 
23. (2h x8 R. 327 28 150x (ġ+5+5)x i, len 
24 RA R. 55. 20 Mb ko 
A 


FRACCION DE FRACCION es una o varias partes de un núme 
r "brad mixto ro en 
tero, quebrado o > 


| Ejemplos 


682) REDUCCION DE UNA FRACCION DE FRACCION 
A FRACCION SIMPLE 


| Ejemplos | 


(1) Hallar los - de 40. 





| Diremos: Z de 40 es 40+ 558 y los Z serán 8X 3=24 R. 
| En estos casos lo palabra de equivale | 
| al signo de multiplicar y asi, en este 
coso, podiamos haber multiplicado : Bo AREER 
por 40 y tendriamos: —_—— Fi 
(2) Hallar los > de 5. 


: l | 
Diremos: — de 5 es 5+3=2 i 2 2 = R. 
3 3 y los 3 serán: 3 x2 3 3 


Multiplicando ambas cantidades obtenemos el mismo resultado: 


porque el de equivale al signo de multiplicar. 
(3) Hallar los jdd 
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| z d j- 
(4) Hallar los 8 e E 





EJERCICIO 137 


Ma 
Hallar: 
1 ¿de 12 R.8 T de gl. R 60>. 13 Ž de 32. 
5 ; R 38 2 1 E 5 A1 
2 q de 42 R. 35. 8. ¿dez B z 14. 7 de 27. 
3. Š de 108. R. 94 9 ¿de RĀ 15. E de 92 
4 La 2 { 
4 Š dels R 2 10. ¿de RÁ 16. de 2 
q 11 35 1 5 5 
5. > de 96. R. 88. 11. >deS R25 17. 3 de 57 
6 2de5l R. 27. 12. Í de 164. R. 72. 18. Š de 84? 


| FRACCIONES MULTIPLES 


Las fracciones múltiples no son más que productos indicados y se re- 


suelven multiplicando todos los números dados, 


2 5 
(1) Hallar los TA de los m de 10. 





7 3 B 
(21 Hallar los 7 de los 5 de FT: 





los ; del doble de 100. 


| Bo | Z de 
(3) Hollor los E e los ¿> 
5 3 o 2 10 5x3x3x2x 100 


FM AA APA 
R. 
> EJERCICIO 138 
Hallar: 

=< $ . 10. 
L $ dei deit R4 a deL de 108. R1 
T A ER 

2 $ de $ de 40 R. G d. de — de 140 


I S -J= -T 


ta 


E 
ES 
ja os 


py Poo A 


ba 
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E : | 
5. 2 de los 2 de 120. R. 27. + q “eh mitad de A 
) a. ¿E dt 
6. > de los = de 112 R. 12. "qı de dos q dé deb. R. 336, 
3 3 2 1 
7. = de los Š de 33. R. 117 10. -y de los 7 de = de 96. R, le 
11. de los $ del triplo de 40. R. 60. 
tE 
12. + de los — de = de 16. R. > 
13. È de los wo de los Ž del doble de 50. R. 12, 
i4. de los £ de la mitad del triplo de 200. R. 1112, 
i ; E T 1 1 
15. 2 de Z del triplo de los ¡7 de y de 57. R.L 


+ EJERCICIO 139 
I A $ el Kg. de una mercancia, ¿cuánto valen 8 Kgs, 12 Kgs.? R. 57, $10. 
2. Un reloj adelanta $. de minuto en cada hora. ¿Gubnia adelantará en 
5 horas; en medio día; en una semana? R. 25 min.; 5 min.; 1 h. 12 min. 
3. Tengo $86. Si compro 3 libros de f> cada uno y seis objetos de a $ 
cada uno, ¿cuánto me queda? R. $112. 
4. Para hacer un metro de una obra un obrero emplea 6 horas. ¿Cuánto 
empleará para hacer 142 metros; 182 metros? KR. 88 hs, 1087 hs, 
5. Compre tres sombreros a yo uno; 6 camisas a $ una. Si doy para 
cobrar un billete de $50, ¿cuánto me devuelven? R. $192. 
Tenía $54. compré 8 plumas fuentes a da— itia; 9 libros a ye uno 
y luego me pagan $157 ¿Cuánto tengo horas E $152. 
Si de una soga de 40 metros de longitud se cortan tres partes iguales de 


5 meros de longitud, ¿cuánto falta a lo que queda para tener 30 metros? 
R e m. 

5i compro 10 libros de a + uno y entrego en pago 2 metros de E 
a Y el metro, ¿cuánto debo? R. p, 


8. Compré 16 caballos a $802 uno y los ER $902 uno. ¿Cuánto gané 


T: 


8. 







R. 2 f 
” 51612 zas On y 
10. A w ¿ saco de aa ¿cuánto poge por. cres doc acei 





12. 


13 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


24, 


V, 
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si tengo 325 y ha | i e . 
š eg + y hago compras por los 7 de esta cantidad, ¿cuánto debo? 
35. 


A : . 3 
Un hombre es dueño de los > de una goleta y vende = de su parte. 
¿Qué parte de la goleta ha vendido? R, 2. 

di 
si me deben una cantidad igual a los de $96 y me pagan los $ de lo 
que me deben, ¿cuánto me deben aún? R. $21. 


Un hombre es dueño de los 2 de una finca y vende 


l l 5 1 de su parte. 
¿Que parte de la finca le queda? R, 4. 
5 


. 3 

i mechero ii E Kgs. de aceite por dia. ¿Cuánto consumirá en 

— de dia? KR. = Kg. 

Ë § 

Si un auto anda 60 Kms. por hora, ¿cuánto andará en Š, en 2, en A 
I . i 5 T 

y en 7 de hora? R. 36; 12; 107; 46 Kms. 

Un obrero ajusta una obra en $200 y hace los k de ella. ¿Cuánto reci- 

biráz R. $70. 

Un obrero ajusta una obra en $300 y ya ha cobrado una cantidad equi- 

valente a los s de la obra. ¿Cuánto le falta por cobrar? R. $80. 

¿Cuántos litros hay que sacar de un tonel de 560 litros para que queden 

en él los + del contenido? R. 801. 

La edad de María es = de los > de la de Juana. Si ésta tiene 24 años, 

cuántos tiene Maria? R. 8. a. 

Me deben los - de $88. Si me pagan los z de $88, ¿cuánto me deben? 

R. $50. 

En un colegio hay 324 alumnos y el número de alumnas es los Z del 

total? ¿Cuántos varones hay? R. 198. 


De una finca de 20 hectáreas, se venden los 5 y se alquilan los 2 del 
resto. ¿Cuánto queda? R. 3 hectáreas. 


DIVISION 


(24) DIVISION DE QUEBRADOS 


Para dividir dos quebrados se multiplica el dividendo por el divisor 
| Se simplifica el resultado y se hallan los enteros si los hay. ( ) 


(i Después de invertir el divisor debe cancelarse si es posible. 
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Ejemplo IC TRE ET- 


3 EJERCICIO 140 






Simplificar: 
2.1 a u. ¡28 50, 3 
L + R 7 O 27 15 ara Ei | 
Bo. 2 1 a. A LA 12. 8 
2. Tto R. 1 B. A R. = 16. ma R. 1 
3. 1H R. > 10 2+5 RL 17. mwg pe | 
! em” 
: : 1 
5. 22 R. > 12. Z+, R. 2, 19. a+, RA 
vi 0 
TAS: Ed e. E 2 m, n 1 
6. ; - R. 2 13, ra R. 7 20. AT R. IT. 
E mi e ts a | 
383 DIVISION DE UN ENTERO POR UN QUEBRADO 
O VICEVERSA 
REGLA 
A Se pone al entero por denominador la unidad y se dividen como què | 
0s. | 






| Ejemp lo Efectuar 150 => = 


EJERCICIO 141 





Simplificar: 

87 PE TT 6 26+. R. 208 
15+ R. 2, T 2+5 Ro 
E s A 2417, 
E A A 

+ RU 1 sa MEE EA 














já 
ll |. aj- “|a Ape ajo 


dl is r ii do > dsf A 
DIVISION DE MUMEROS MIXTOS 
REGLA 
$e reducen a quebrados y se dividen como tales, 
Efectuar TEE 
. 12 ? 
Ph + pe O A S T 169 x3 = A E 
DA A SE axe 106 Ml 
æ EJERCICIO 142 
Simplificar: 
E E de ¿E LA E8 . glið 
L A Boi e IFtim Ro 15 5,+2 R. 
$ yg id E E 2 2, gl i 
2. 2 +07 E. a 9. iig = BT R. q" 16. 37 a e R. 
a. y z SE T 14 EEE 1 
S i PE R. E 10. de F i R. a 17. E= z a E. 
e, d 105 A 1 E 
4 z = ü R. ETTA 11. 15 =r 17 E. a 18. ETA 5 a R. 
6 TI+8 R H 12. 82+137 R F. 19. 15475 R. 
, ; Ep 16 
6, 2432 R. Ż 13. Taie R. b- 20. TE + n5 
, ua 5 102 AA yo 30 
Y. it R. Fr 14. > $ R. lr 
+ EJERCICIO 143 
MISCELANEA 
Simplificar: 
TA AAA DL 
L gehat T 
5 2.06 1 
2. (BŽ 5 =) x 1Ż. E. 1. 10. ==> 7) R. 17 
: ad 5 
s isis, R. 227. A! R. 7 
T 1 n 
4 (64+2)+4L. R. 2% 12. (2+3)+(2-7) RL 
! 1 1 
deb, R. 2 138. (7+3 —R 7 
1 : 1 
6 iael R. $ 14 (60) + (30 R. E 
T (Abd R. 7 ás w * 1a ip 
a m2. 16. (10+5)+ 105. R. 7a 


E P E 
tato 
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mix + R y 21. (150 +7) +A OR 104 
18 Et +17 E. w 22. EMM R. Y 
19. (22 E e ER 32) + =, R. 297 B Gtr ae i R. : 
20. (67 +9) +57 EZ 4 xD at e Al 

26. (5+ 2) —(2+ 2). R. 4. 

26. (192+2)+ (4x2 x=). R. 239. 

Me ose- ee R. È 

28. (4-2 x(5- +2. R. 324. 

29. (Ex) + (+++ +. R. 102. 

30. (27-17) +(37+25) +=. R. 1. 

31. È de ($+ 5). R. 32 

32. $ del los (Ž + Ž) de 72. R. 267. 

33. + del los (2 ++) de 150. R. 317. 

34. Š del los (Č +42) del doble de E. R. =, 

35. Z del doble de la mitad de los E + =) de 147. R. 185. 


> EJERCICIO 144 


l. Diez obreros pueden hacer 147 ms. de una obra en 1 hora, ¿Cuántos 
metros hace cada obrero en ese tiempo? R. 1 ms. 

A $25, el kilo de una mercancía, ¿cuántos kilos puedo comprar con 
$80? R. 352 kilos 


3. SY es la velocidad por hora de un automóvil que en 5 horas recorre 
202 Kms? R. 40 Kms. 


4. Un hombre puede hacer una obra en 18% días. ¿Qué parte de la obra 


puede hacer en 53 días? R. ==, 
5. La distancia entre dos ciudades es de 140 Kms. ¿Cuántas horas debe 


andar un hombre que recorre los z de dicha distancia en una hora, 


para ir de una ciudad a otra R. a h. | 





13, 


14. 


A A A 211 


a “Ije S E : A 
teag ve de -y de metro de longitud se pueden sacar de una 
varilla de T metros de largo? R. 1Ž v. 


i F. ria a 1 1] A k - " 
si una llave vierte 8-7 litros de aguia por minuto, ¿cuánto tiempo em- 
pleará en llenar un depósito de 907 litros de capacidad? R. 11 min 


ši una lave vierte 32 litros y otra 2 litros de agua por minuto, 
¿en cuánto tiempo llenarán un depósito de 597 litros de capacidad? 
R. 10 min. 

51 tengo 9538, ¿a cuántos muchachos podré dar $12 por cabeza? R. A 30. 


3 

AL qe r 
H $ se reparten entre 6 personas, ¿Cuánto toca a cada una? R., $. 
si un hombre hace un trabajo en 8 dias, ¿qué parte del trabajo puede 
hacer en 1 día, en PES días, en ga dias R Ł 1 1 

1 2 8” 32" 16 
Si un kilogramo de frijoles cuesta los 2 de uno de manteca, ¿con cuántos 
kilogramos de frijoles podré comprar 15 de manteca? R. Con 20. 
51 en 20 minutos estudio los Z de una página de un libro, ¿en cuánto 
tiempo podré estudiar 10 páginas? R. 5h 
¿Por qué número hay que dividir Le para obtener 3 de cociente? 
R. Por 2. 


R.eparti $182 entre varias personas y a cada una tocó sE, ¿Cuántas 
eran las personas? R. 5. 


FRACCIONES COMPLEJAS 


FRACCION COMPLEJA es aquella cuyo numerador o denominador, o 


ambos, son quebrados. 





SU REDUCCION A SIMPLE 


Para reducir una tracción compleja a simple, se efectúa la división del 


numerador entre el denominador. 


B m 


(1) Simplificar far 





—— a 


INVERSO de un quebrado es otro quebrado que tiene por numerador 
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w n 17 
(2) Simpliticar a 








Y YSL. 
Ya TEM A 
AS a 
(3) Simplificar ra 
sa 5 10 S e : 
0-12 il 2.* 120 4 
a 
aalit 3 
(4) Simplificar 7 ld 
5 
1/10 
o O Foon 
fa _ 2 2 T a 3 
e D a 


el denominador del primero y por denominador el numerador del 
primero. 









Así, el inverso de 4 ó $ es $; el inverso de Š es Š; el de es? 


El inverso de un quebrado proviene de dividir la unidad entre dicho 
quebrado. 


Asi: 1l>5= 


Por lo tanto, siempre que tengamos una fracción compleja cuyo ni- 
nerador sea la unidad, para reducirla a simple, no hay más que inver: 









(1a 









l d I à > 
— A, $ anii = Ri Ro 
Ae E) f Ya a. gi 5 a a aE 
i j 145 y E + 


y F 
a > ' 
€ de 





p. 


a — 


k 





23 41) 
e 7 R. 17 AL. —= R. 1: “Fo 
ES A E 
e 73/ > 
ÈT —. R. 3— E i 
a 3 8, G R. 62 TE R 25, 
A 
1 
A sa 16 EFA 
10. a E. q 11, ER R. 4 12 e R. FE 
H) 
Z 7 
1 1 i 
A 2 JA STT, 
13 —. R. —. as RE PAE AN 
15 35 14. T R. a 15. E R. a 
On Fj 
: EN a 
JA 5fy ala í 
8 — RA A E Te ë RÆ 
1 MO 18. 1e 3 
WA 2 2, 
5/3 Ma 
Ma es djs 3 
19. la a 20. 7 R. - 
lfa 3/5 


EXPRESION FRACCIONARIA COMPLEJA 


Es una fracción compleja en cuyo numerador o denominador, o en 
ambos, hay operaciones indicadas. 





Wen =) 
—+ ¿t> | +5 
TRG 
aara ER E 
A y 


SIMPLIFICACIÓN DE UNA EXPRESION 
PRACCIONARIA COMPLEJA | e 
EAEE E TA O E numerador y ominador a 
viiia en un hr bdo y se efectúa la división de estos dos que- 
l b ados, uir a i 


TA A a 
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1 + EA IS / | 

7 (1) Simplificar A taad x tyr | 
Ejemplos ¿O 
1a 


[e +o — ia) x "y aa y 


B=4 














8 + — 
Ys 
2+? 5 
A E i 
(2) Simplificor ———————=— x (285=+4-" 
AO ( 5 5): 
La a 
1 12 
Efectuando el numerador: 2148 y 27: = Sl 
a 3 a 5 DW 
T 1 a : 
Efectuondo el denominador: 3s DAA Bod fa = 2 2 -8 
"a Me Ya Ya 5 2 W 
ANTS ] 1 175 > 
Efectuando el poréntesis:  235—=4-=——_w 
5 5 5 21 s 
a, 43 2408 63 
Tendremos: AS O È 
"Tio 67 67 67 ` 
(3) Simplificar —. 
I4- és | 
3% 





Esta close de fracciones se reducen o sim- 
| ples realizando los operaciones indicadas 
de abajo hacia arriba como se indica con 





> EJERCICIO 146 14, 
Simplificar: l 
4 "fa + “io "450 R 5 
R. 1. 2 Ha | 
1_ol43L pa 
” 47-27 +3 R 2 
- 
108 











10. 


E + op t 3/40) xa 


ai 


RAE 1 1 K 
ie + lp x 36 





1 
78 = 


(61/20 —*/50) +? 
1 e 
Ola") /s 


(s -= x *ls) x5 jis 





18. 





TE A 











x (231/3 + => 


T 


1 
iea 


+ — 
ay ti 7 11 
20. La p E od a 
4 54, (aa) 
tia 24 
1 1 
— A sh a 
CA | SL J 
2. 1 ls 1 e 
1 Es 1 7T 49 343 
== => 
3 
22. 1 + 0 3 R 12 
a 
| 5 
a 7 A 
34 1/5 
: 1 
ES T Kigi 
1" 
2 
25. 
| po mol 
=l 
5 
20. z 4 z235 
T t R. m 





etcétera. Algunos de los abla ania en el papiro de Ahmes tienen dave actualid 


PROBLEMAS TIPOS SOBRE CAPITULO XXVI 
QUEBRADOS COMUNES 


Si añadimos 1 al numerador y 3 al denominador de =, ¿aumenta 0 


disminuye este quebrado y cuánto? 
Al añadir 1 al numerador y 3 E -CEAOMIIA dor, 5 se convierte €n 








E + 1 
E ==. Para saber si el quebrado - Z ha aumentado o disminuido al 
convertirse en = tenemos que Ei ambos a un común denominador. 
-F 8x7 21 4 4x4 16 
dá 4x7 28 TOTAL BA 


Aquí vemos que 2 ha disminuido porque su valor era 3 a y se ha 


16 
convertido en =, y lo que ha disminuido es: 





+> EJERCICIO 147 
l. ¿Aumenta o disminuye y cuánto 5 al añadir 1 al numerador y 4 4 de 


nominador? R. Dis. =E- 
117 


282 





PROBLEMAS DE QUEBRADOS o 283 


RES 10 a 
g. ¿Qué Nerón sufre — al añadir 2 al numerador y 5 al denominador? 
R. Dis. z i 


: 7 
3, ¿Qué alteración sufre = 


17 
R. Aum. 7 
13 


4 ¿Qué variación sufre = al 


B 
R. Aum. FA 


5. ¿Aumenta o disminuye - 
E. Aum. = 
e cas T al restar 5 à sus dos términos y cuánto? 


5 6 
R. Dis. + 


al añadir 5 al numerador y 3 al denominador? 
añadir 7 al numerador y 4 al denominador? 


al añadir 3 a sus dos términos y cuánto? 


7, ¿Aumenta o disminuye - al añadir 4 a sus dos términos y cuánto? 
R. Dis. = 
PAER o disminuye Š y cuánto al restar $ a sus dos términos? R. Aum. Z, 


Si tengo lápices que valen s- y los vendo por $, ¿gano o pierdo y 
cuánto? R. Pierdo f- 


10. ¿Qué será más ventajoso, vender 5() sacos de azúcar a $57 oa $5 y 
cuál sería la diferencia de precio en la venta total? R. A $55 $. 
¿Por cuál número se multiplica = cuando se convierte en 25? 


a es el producto y L un factor. Para hallar el otro factor no hay 
más que dividir el producto entre el factor conocido: 





qe aB 
Luego se multiplica por 25. R. 


+= EJERCICIO 148 


gica l i 5,1 
l. ¿Por qué número se multiplica 7 cuando se convierte en y; < cuando 


: i 3, H, 
se convierte en z, = cuando se convierte en 67 KR. Por Toy 10. 


2. ¿Por cuál número hay que multiplicar 142 para obtener 5 R. Por <= 
3 


¿Por cuál número hay que multiplicar a 7 para que dé 8; a 9 para EE 
dé 10; a 14 para obtener 3? R, Por — Si Es => 


4 ¿Por qué número se multiplica = cuando se añade 2 a sus dos términos; 


cuando se resta 2 a sus dos términos? R. Por 3i ir 


5. ¿Por cuál número se multiplica = cuando se resta 4 a ar GE términos: 


cuando se añade 5 a sus dos términos? R. Por + E 
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B. ¿Por cuál número se multiplica 6 cuando se convierte en 4; 3 cuando 


se convierte en 1; 11 cuando se convierte en 122 R. Por £, E, el 
-d : E 3 PAN ` 3 q! aTi 
y. ¿Por cuál número se multiplica F cuando se añade 5 al numerador 
y 4 al denominador; cuando se resta 3 de 7 Y 3 cambia el A por 10; 
18 iā 
R. Por 15 Am] 
a ¿Por cuál número multiplico el precio de compra de un objeto que me 


costó $15 al venderlo por $207 R. Por 1. 
; ; hui ` 3 
394 ¿Por qué número se divide 80 cuando se convierte en = 


80 es el dividendo y 2 el cociente. Para hallar el divisor no hay más 
que dividir el dividendo entre el cociente: 





Luego se divide por 133%, R. 


> EJERCICIO 149 


ld, ¿Por qué número se divide 8 cuando se convierte en 6; 9 cuando se 
convierte en 7; 11 cuando se convierte en 197 R. Por = 15; z, 


2 ¿Por cuál número hay que dividir a 7 para obtener 8; a 9 para que 
dé 10; a 14 para que dé 3; a 50 para tener = R. Por = z, 4%; 200. 
1 E 
$ ¿Por cuál número hay que dividir a e para tener 62? R. Por =. 
a 


d ¿Por cuál número se divide > cuando se añade 2 a cada uno de sus 
términos; cuando se resta 2 a cada uno de sus términos; R. Por = 15, 
21 
ME se: 11 ¡ 
& ¿Por cuál número se divide y Vando se resta 4 a sus dos términos; 
cuando se añade 5 a los dos? R. Por 5, qa 
sa” “72 


É ¿Por cuál número se divide - cuando se añade 5 al numerador Y 


R. Por 2; AA 
Y. ¿Por cuál número divido el precio de compra de un objeto que me costó 

$15 cuando lo vendo por $20? R. Por 2, | 
E Si en lugar de dar GO cts. a un muchacho le le 80 cts., ¿por cuál número 

he dividido lo que pensaba darle antes? R. Por =, 






BA Sien lugar de comprar arros a a$ cts. libra lo compro a 4> cts ¿por 
~ cuál número se ha dividido el precio primitivo? R. Por a 
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10. Si en lugar de estudiar 5 horas estudio 3, ¿por cuál número he dividido 


el número primitivo de horas? R. Por Ł. 
3 
(395) ¿Qué parte de 10 es 47 
SN 1 
Diremos: l es T de 10; luego, 4 serå cuatro veces mayor, o sea, 
1 ; A z2 
10 E 10 5“ 


Luego, 4 es los = de 10. R. 


Como se ve por lo hecho, no hay más que dividir las dos cantidades 
dadas, poniendo como divisor o denominador la cantidad que lleva el de 
delante. 


(396) ¿Qué parte de Ž es 2 


Dividimos, poniendo a Z como divisor: 





Luego, - es los Ž de Z, R. 


3 EJERCICIO 150 


- ¿Qué parte de un peso son 6 cts; 18 cts; 40 cts? R. =; == 5, 


1. Hallar qué parte de 5 es 4; de 6 es 7, de Y es 8 R = 1; =, 
2. ¿Qué parte de 15 es 20; de 12 es 18; de 24 es 30 R. $; Ž; $, 
3. ¿Qué parte de 20 es 5; de 18 es 4; de 5 es 6? R. LŽ; 5 =. 
4. ¿Qué parte de 2 es <; de Š es 37? R. s, s 

5. ¿Qué fracción de 42 Es 57; de Un es 247 å R z, a 

6 

7 


. ¿Qué parte de una pieza de 60 ms. es 147 ms.; Š ms.; 12 ms? 
(6.1, 1 7 
URTU H ) | 
8 Juan tenía bs. 60 y gastó bs. 18. ¿Qué parte de su dinero gastó y qué parte 
ahorro? R È} 
& Un hombre que gana 8U sucres mensuales, gasta 25. Qué parte de su 


| si 
sueldo gasta y qué parte ahorra? R. 5 r 


10. Un hacendado tenía una finca de 200 hectáreas y vendió > de 48 
hectáreas. ¿Qué parte de la linca le queda? R. s, 
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11. ¿Qué parte del costo se pierde cuando se vende en 15 soles lo que ha 
è ¿ Al $ 


. 


E 1 
costado 207 KR. 7e M 
12 Un padre reparte $1 entre sus tres hijos. A uno da 50 CS. a Otro 
40 cts. y a otro el resto. ¿Qué parte del peso ha dado a cada uno de 
. ” i a. 1 
los hijos’ R. =° p! jp | 
2 = 
3 E E i PAra da = de 7 i 
13. Si me deben los < de 500 colones y me pagan los = de 300, ¿qué parte de 
lo que me debian me han pagado y qué parte me adcudan? R, `, ` | 


14. Una botella llena de liquido pesa 3 Kgs. y el peso de la botella es 2 


4 
16. Cuando vendo por 24 cts. lo que me habia costado 16, ¿qué parte del 


de Kg. ¿Qué parte del peso total es el peso del liquido? R., Y E | 
costo y de la venta es la ganancia? R. £ del costo - de la venta. | 
16. Cuando vendo en 500 bolívares un caballo que me había costado 425, ¿qué 
parte es mi ganancia del costo y del precio de venta? R. 2 del Costo: 
z de la venta. 
17. ¿Qué parte de un cargamento de arroz que vale 4500 lempiras podré 


4 : a 7 
comprar si vendo 7 caballos a 500 cada uno? R. = 


697) un caballo que costó 1250 sucres se vende por los Ž + del costo. ¿Cuán 
to se pierde? 


Para saber en cuánto se ha vendido el caballo hay que hallar los Š 
de 1250 sucres: 


1 : 
5 de 1250 será 1250 + 5 = 250 y los A serán 250 x 2 = 500 sucres. 








Si el caballo se ha vendido en 500 sucres se han perdido 1250 — 500 
=150 sucres. R. 


Perdí 7 de $90. 2 de $90 es $90 +5= $18 y los A serán $18 x3 
=$. El resto será $90 — $54 = e 


Ets a del resto, o sea, È £ de $36: 
La $36 es idhak y los 2 z Serán $6 x 5 = $30. 
Si perdí $54 y presté $30, me quedan woco E 
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EJERCICIO 151 


. ¿Cuánto pierdo cuando vendo por 
tado Q 847 R. Q. 48. 

¿Cuánto gano cuando vendo por los a del 
108 soles? R. 48 soles. 

¿Gano o pierdo y cuánto, cuando vendo he 

que me ha costado $402 R, Gano e ps p a pon ales 


los 2 l 
05 7 del costo lo que me ha cos 


costo lo que me ha costado 


Al vender un caballo en 910 colones gano los $ z; de la venta. Hallar el 
costo. KR. 560 colones, 
¿Qué parte del costo pierdo cuando vendo por $65 lo que me habia 


costado $507 R. Š, 


Compré un traje por $30 y lo vendo ganando los = del costo. Hallar 
el precio de venta. R. $39. 3 

Un obrero ajusta una obra por $56 y hace los SS de ella, ¿Cuánto recibe 
y cuánto le falta cobrar? R. Recibe $32; faltan $24. 


re! 
Me deben los — de 90 lempiras y me pagan los E de 90. ¿Cuánto me 
deben aùn? R. 16 lempiras. 
De los 84 cts. que tenía, perdi 2 y presté Š, ¿Cuánto me queda? 

i ii 

R. 30 cus. 
De una ciudad 2 otra hay 210 Kms. Ha día ando los È de esa distan- 
cia, otro día los > y un tercer día los E —, ¿A qué distancia estoy entonces 
del punto de llegada? KR. 51 Km. 


De una finca de 500 hectáreas se cultivan Z, se alquila = y lo rezs- 
tante se vende a 5000 bolívares la hectárea. ¿Cuánto importa la venta? 
R. bs. 1875000. 

Con los $65 que tenía compré libros por $15 y gasté en un traje los Ž 
del resto. ¿Cuánto me queda? R. $15. 

Una viajera tene que recorrer 75 Kms. Un dia anda los 2 de dicha dis- 


tancia y otro dia Ż - del resto. ¿Cuánto le falta por recorrer? R. 20 Kms. 

3 

Un muchacho tiene que hacer 30 problemas. Un día resuelve los -3 

Y al día siguiente los å del resto. ¿Cuántos problemas le faltan por 
T 


resolver aún? R. 9. 
Tenía $96. Con los L de esta cantidad compré libros y con los 2 de 


lọ que me quedó compré un traje. ¿Cuánto me queda? R. $35. 

A $ el quintal de una mercancia, ¿cuánto importarán pe pedidos, 
de los” cuales, el primero contiene 5 quintales; el segundo — Ž de lo que 
contiene el anterior, y el tercero E de lo que contiene el segundo? R. $185. 
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17. 


18 


19. 


20. 


Un padre deja al morir 34500 para repartir entre sus tres hijog 


Parte dej 
R. Ma. 


S ) anes aD ~ 
mayor debe recibir + de la herencia; el segundo — de la 
anterior, y el tercero lo restante. ¿Cuánto recibirá cada uno? 
yor, $1000; 2%, $200; 3% $3300. 


as Ap A LO T 
Tengo 9000 sucres. 31 presto los z de esta cantidad; gasto una Cantidad 
E : A >, RR : e a n 
igual a los m de lo que presté e invierto una cantidad igual 


alos È 
de lo que gasté, ¿cuánto me quedará? R. 2940 sucres, ; 


De los $2000 que tenía di a mi hermano los z ami primo Juan 


=t 


los 2 
del resto y a mi sobrino los del nuevo resto. ¿Cuánto me x 5 
5 po queda; 
R. $200. 
Tenía ahorrados $1120. En enero invertí la mitad de ésta cantidad; en 
febrero la mitad de lo que me quedaba; en marzo la mitad de lo que 
tenía después de los gastos anteriores, y en abril la mitad de lo que 
tenia después de los gastos anteriores, Si con lo que me quedaba compré 
en mayo un caballo, ¿cuánto me costó el caballo? R. $70. 


¿Qué hora es cuando el reloj señala los Z de = del doble de las 6 de 
— la mañana? 


todas las cantidades: 


fa 


Como se trata de una fracción múltiple, no hay más que multiplicar 






Serán las 4 de la mañana. 


EJERCICIO 152 


ïi me pagan los - de los B de 3158, ¿cuánto recibiré? R. $40. 
¿Qué hora es cuando el reloj señala los > de Š del triplo de las & a.m. 
E. 3 p. m. 

5i me debian los = de 840 bolivares y me pagan los Z de los = de §40, 
¿cuánto me deben? R. 90 bolivares. 

De una finca de 4200 hectáreas se venden los È de L y se alquilan los 
E de los t de la linca. ¿Cuántas hectáreas quedan? R. 1280 a 
51 vendo una casa por los 2 de los Z de $7200 y un caballo por - de 7 
de L de $2400, ¿cuánto recibiré en total? R. 31600. 4 
De una linca de 6300 hectáreas se venden primero los ` de los y? 
más tarde los - de los > de los =, ¿Cuánto queda? R. 1000 há. 
¿Cuánto pierdo cuando vendo por los - de los = del costo lo que WE 
ha costado 5000 soles? R., 3200 soles. e. i 
Una persona tiene derecho a recibir los 2 de $2000. Si cobra $ de F 
de $2000, ¿cuánto le deben? R. $450, y 





10. 
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- : = 3 A 
Una persona es dueña de los o Ye un terreno valuado en $10000. ¿Cuánto 


recibirá si vende los cm de zde su Faa R. $1050. 


Un reloj adelanta por hora los > de los — de 40 minutos. ¿Cuánto 
adelantará en 10 horas? R. 2 hs. 


(400) Los > de un número son 60. ¿Cuál es el número? 


o los 4 = del número que se busca son 60, — = del número será 60+3=20, 


y los = o sea el número buscado, será 20 x 4= 80. R. 


10. 


11. 





EJERCICIO 153 


¿Cuál es el número cuyos — equivalen a 507 R. 125. 

Los 2 de un número son 120. ¿Cuál es el número? KR. 160. 
Pedro tiene Y años y la edad de Pedro es los E de la de Enrique. ¿Qué 
edad tiene éste? R. ĝa. 

Con los $63 que tengo no podria pagar más que los = de mis deudas. 
¿Cuánto debo? R. $70. 

Compré un traje y un anillo. El traje me costó 545 y esta cantidad es 
las 5 del precio del anillo. ¿Cuánto costó éste? R. $81. 

Un hombre gasta en alimentación de su familia los Ž de su sueldo 
mensual. 5: un mes gasta por ese concepto 82 lempiras, ¿cuál ha sido su 
sueldo cse mes? R. 205 lempiras. 

Si los 5 de los 5 de un número equivalen a 24, ¿cuál es el número? 
R. 48. 

¿Cuál es el número en el cual los e de sus 5 equivalen a 80? KR. 704. 
Una casa tiene 28 ms. de altura y esta altura representa los + de los E 
de la altura de otro edificio. ¿Cuál es la altura de éste? R. 56 ms. 
Si los 2 de un quintal de mercancias valen 24 cts, ¿cuánto vale el 
quintal? R. 64 cts 

5e corta un pedazo de 36 cms. de una varilla, Si ese pedazo cortado es 
los Š de los $ de la varilla, ¿cuál será la longitud de ésta? R. 60 cms. 
En pe colegio hay 42 alumnos varones que representan los È del total 
de alumnos. ¿Cuántos alumnos hay y cuántas niñas? R. 182 al; 140 niñas. 
Z de metro de casimir valen bs, 4. ¿Cuánto valen G ms? R. bs. 150. 
Los > de una obra importan $75. ¿Cuánto importarian 4 obras iguales? 
R. $15%0. 

Un comerciante vende los = de sus electos por 512 soles. ¿Cuánto im- 
portan los electos que le quedan? R. 1728 soles. 
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4 ' ` arenei a 
pe En accidente se averían m de las mercancias que lleva un cab 
Si la avería importa $91, ¿cuál era el valor de las Mercancias R ias 
i E E a 14, 
E SE ARENA A ombr i 
17. Al vender los = de su finca un hombre se queda con 60 hectáreas ; 


tierra menos. ¿Cuál era la extensión s la finca? R. 165 hecra 

f L; a Tea, 

18. Se venden 14 ms. de tela que son los 2 de una pieza, ¿Cuántos met 

Lü. * A : : tio 
habrá en $ piezas iguales? R. 392 m. 

19 51 poseo los ; de una finca y vendo los a de mi parte 


Por $9000, sus 
es el valor de la [incat R., bera ip 


a Un hombre que čs dueño de los — de un edificio vende = AEF su part 
sel 11 È 
por $7290. ¿Cuál es el valor del edificio? R. 335640. 


(o) (401) Los 2 de la edad de Mario son 24 años y la edad de Roberto es los 
de da de Mario. Hallar ambas aa 


Si — , de la edad de Mario son 24 años, — de su edad será 242 
años, y E ç de su edad, o => su edad, Al 12x3=36 años. 
La edad de Roberto es E de la de Mario, o sea, = de 36 años, 


y de 36 años es 36 + 9= 4 años, y los = serán 4x4=16 años 
Mario tiene 36 años, y Roberto, 16 años. R. 


= 13 


+ EJERCICIO 154 


l. Los de un mimero son 40. ¿Cuántos serán los E = z del número? KR, 15. 
o son los Š de un número cuyos + equivalen a 80 R. 42 


La edad de Eiig es los Š de la de Juan y * de la de Juan equivalen 
a 24 años. aller ambas dle R. J. 30 a E, 25 


51 prestara — de mi anen prestaria $14. ¿Cuánto me ha costado un 
traje sl compré con los E y de mi dinero? R. $15. 

Los £ de una pieza de del importan 65 sucres. ¿Cuánto vale la pieza 
y cuánto los 3 de la pieza? 
¿Cuánto son los = de 
R. 27 ms. 


R. 117 sucres; 63 sucres. 
una pieza de tela cuyos $ equivalen a 60 ms 


n de un cargamento de frutas valen $50. ¿Cuánto vale el resto? 
D 


Al cortar un pedazo de 36 cms, de longitud de una varilla he cortado 


los £ de la varilla, ¿Cuál es la longitud de la parte que i R. G ems 
Si al Comprar un traje de $33 gasto i ånto me 
queda? R. $6, a 7 pao 
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10. 3180 representan los z de los E de mi dinero. ¿Cuánto me costará un 
caballo que comprara con los = de mi dinero? R. $126. 

11. La extensión de mi linca es los 5. de los = de la extensión de la finca 


. Tao a S o E] : Se y 
de Pedro Suárez y los + de los de la extensión de esta finca son 
12 hectáreas. Hallar la extensión de ambas fincas. R. La de P. Su 
36 hectáreas; la mía, 91 hectáreas. 


1 1 1 a 1 a m F s Wia A a 
12. de = de q de la edad de Juan Pérez son 3 años y la edad de su nieto 


a 


1 1 : 
es ~ de -- de la suya. Hallar ambas edades. R. J- F. 72 a; nieto, 2 a. 


(402) Con los - y los Ë de mi dinero compré una casa de $7400. ¿Cuán- 
to tenia y cuánto me a 


El dinero empleado ha sido Z + Z = = de mi dinero y como lo em- 
pleado ha sido $7400, tendremos que z de mi dinero = $7400; luego, 7 


de mi dinero será $7400 = 37 = $200, y los = o sea todo mi dinero antes 
de gastar nada, será $200 x 56 = $11200, R.: luego, me quedan $11200 


51400 = $4800. R. 


Una pecera con sus peces ha costado $48. Sabiendo que el precio de 


la pecera es los = del precio de los peces, hallar el precio de los pe- 
ces y de la pecera. 

El precio de los peces lo representamos por sus =. Si el precio de 
la pecera es los = del precio de los peces y por ambas cosas se han paga- 
do $48, tendremos gue: 





Si = del precio de los peces equivalen a $48, — de dicho precio será 
$48 + 16 = $3, y los = o sea el pro de los peces, será $3 x 11 = $33. R. 

# el precio de la pecera es los + del precio de los peces y sabemos 
que + ; del precio de los peces eoiilvale a $3, los =, precio de la pecera, 


serán 3x52 $15. R. 


+ EJERCICIO 155 
1. Con los 2 Y los - de mi dinero compré un caballo de $105. ¿Cuánto 
tenia y cánto me quedó? R. $108; $3. 
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2. 


6. 


10. 


28 +7= 4, y los a o sea, el número buscado: 4 x 34 = 96. R. 


> 
1. 


5. 


Cortando los A y los de una varilla, la longitud de 
ss DD T $ ; ; ; 5 

en 89 cms. ¿Cuál era la longitud de la varilla? R, 126 em Sminuid, 
Los 3 más los > de una pieza de tela son 164 ms, 
de la pieza. R. 252 ms. 


La suma de la sexta, la novena y la duodécima 
Hallar el número. K. 72. 

















parte de un númer 


es b 
i E 

2 de una pieza de tela más = de la misma menos — L de ella vale 
3 i, 

bolivares. ¿Cuánto vale la pieza entera? R. 198 bolivares. 

a 5 

pa es el número cuyos m aumentados en sus Fa disminuidos en 

sus == equivalen a a R. 3120. 

La edad de Pedro es z de la de Juan, y ambas edades suman 24 años, 

Hallar ambas edades. R. J; 21 a; P. 3a. 

Maria tiene 2 de lo que tiene Juana, y si ambas suman sus fondos, el 

capital total sería de $121. ¿Cuánto tiene cada una? R. J- $88; M., 533 

5e compra un perro con su collar por 540 sucres, y el precio del collar 

y Se : i Ta Jj , La 

es 7 del precio del perro. Hallar el precio del perro y del collar, 

R. P., 520 sucres; coll., 20 sucres. 

Un traje y un sombrero han costado $56. Sabiendo que el precio del 

3 ; ; 
sombrero es los = del precio del traje, hallar el precio del traje y del 
sombrero. R. T., $35; somb., $21. 


4) ¿Cuál es el número que tiene 28 de diferencia entre sus + : y sus = 
E 
28 será los = -Ż= Z del número; luego, z del númera será 


EJERCICIO 156 


p es el número que tiene 22 de aoda entre sus — -y sus Sa R. 36. 
Los $ a Ye un número psocten en 207 a los = ¿Cuál es el número? R. 42 
Si en lugar de recibir los 4 ș de una cantidad me entregan los y =, pierdo 
50 soles, ¿Qué cantidad me deben? R. an soles, 
Si en jugar de comprar un traje con los — de lo que tengo invierno: 2 
otro los 4 z de mi nero, ahorro $33. ¿Guinto tengo? R. $105. 
Si en vez de ahorrar los > de lo que me dio mi padre pa r 
ria 55 colones menos, pe me dio mi padre? R. 315 

Un pedazo Alarte a los ; AA de una varilla excede en 68 Cen 


á otro equivalente a $ de 1 ud de hv 
> on e í A Hallar la longitu d 
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(405) ¿De qué número es 84 dos quintos más? 


que dicho número, 84 será „los = pe 2 


El número desconocido lo A por sus L Si 84 es 2 más 
5 6 


1 
Sa Z del número; luego, = del nú- 


mero será 84 + 7 = 12, y los = T. 0 3€a emi número buscado, será 12x5=60 R. 


(406) ¿De qué número es 50 dos séptimos menos? 


á 7 E 
50 será los +— =. del número buscado; luego, + — del número 


buscado será 30 + 5 = 10, y los - Z, o sea el número husada. será: 


Y 


Sp es 


pá ë j 
kat 


ES 


5 


14. 


-10x7=70. R. 
EJERCICIO 157 


¿De qué número es 49 un sexto masi K. De 42. 
¿De qué número es Y6 un onceavo más? R. De 88, 
¿De qué número es Y8 cinco novenos más? R. De 63. 
¿De qué número es 56 dos novenos menos? R. De 72. 
¿De qué número es 108 un décimo menos? R. De 120. 
¿De qué número es 1050 siete doceavos menos? R. De 2520. 
¿De qué número es 30 un cuarto menos? R. De 40. 
¿De qué número es 100 un noveno más? R. De 90. 


¿De qué número es 93 un cuarto de un octavo menos? R. De 96. 
¿De qué número es 49 un medio de un tercio más? R. De 42. 


Cuando vendo un lápiz por 12 cts, gano > del costo. ¿Cuánto me 
costór R. 10 cts. : 

Al vender una casa en 10200 quetzales gano los > del costo. Hallar el 
costo. R. 8670 quetzales. 

Cuando vendo un lápiz por 9 cts., pierdo Ž = del costo. ¿Cuánto me 
costó el lápiz? R. 15 cts. 

Vendo una casa por 8998 balboas, perdiendo z de lo que me costó. 
¿Cuánto me costó la casa? R. 10634 balboas. 

63 ms. excede en sus Ž a la longitud de una pieza de tela. Hallar la 
longitud de la pieza. R. 49 ms. 

Hi es > más que el dinero de Pedro. ¿Cuánto tiene Pedro? R. $21. 
La edad de Elsa čs L menos que la edad de Rosa. $i Elsa tiene 22 
años, ¿qué edad tiene Rosa? R. 36 a. 

Cuando vendo un reloj en 36 lempiras, gano È del precio de venta. 
¿Cuánto me habia costado el reloj? R. 28 lempiras. 


Cuando vendo un reloj por 90 bolivares, pierdo . del precio de venta. 
¿Cuánto me habia costado el reloj? R. 110 bolivares. 


he. 


(408) Después de gastar = y de mi di 1 
(408) i E A 1 dinero, me quedo con $60. ¿Cuán 


y 
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; À le la distancia entre dos pue 
20. Andando los — i pueblos me 


para llegar a mi destino. ¿Cuál es la distancia ent 


faltan aú 
- AT 

re los dos 10 Ko 

E. 96 kms. Pueblo 


1 = a 
407) Después de gastar ~ de mi dinero, me quedo con $42 
tenia? A 


Todo mi dinero, antes de gastar nada, lo represento por sus 2 gi 
3" he 


1 
3 es | 2 
los =e 


1 a 3 z= a a i qe 
gastado ~, me quedan 4 — === de mi dinero; luego, $49 
mi dinero. 
= 1 5 P i 
Por lo tanto, = de mi dinero será $42 = 2 = $21, y los z 


el dinero: $21 x 3 = $63. R. > 2 $42 todo 


to tenia y cuánto gasté? 


He asta 2 ES = 2 1 FY ji 5 : 
gastado = + ==> de mi dinero. Todo lo que tenía, antes de 
gastar nada, lo represento por sus =; luego, me quedan E-%-£ p 
35 . 3 yo" 


; 6 S Ue 
lo tanto, $60 es los == de mi dinero. 


N) ; A e 1 F 
51 $60 es los q; de mi dinero, z Sera $60 =6=$10 y los z, O sea, 


todo mi dinero, será $10 x 35 = $350. R. 


TS 29 i 1 
"A Gasté los T de $350. _ de $350 es $350 + 35 = $10, y los = Serán 
$10 x 29 = $290. R, 


> EJERCICIO 158 


a pre : 
1. F a los + de lo que tenia y me quedan 540. ¿Cuánto tenia y cuánto 
Baste? R. Tenia 364; gasté $24. 
2 a 
2. Los - de mis lápices son blancos y los 21 restantes azules. ¿Cuántos 


lápices tengo en total y cuántos son blancos? R. 27: 6. 
Tis La po 
o q e la superficie de un terreno están fabricados y los 84 mewo 
daUTados restante s . ¿ i ne 
reno? R. a a otite un patio, ¿Cuál es la superlicie del be 
4 | > ES 
Regalo z de mi dinero y Me quedo con 60 soles. ¿Cuánto tenia Y 
cuento regalé? R. 150; 90 soles 
5. Presté È de lo 5 i i sd 
tem LO y de mi dinero y me quedé con 100 bolívares. ¿Cuán 
Y CUAntO presté? R., 225; 125 bolívares. 


6. Me quedaron 54 palli «py áptas 
g | gallinas des 3 a las > As e 
A Ti vestida | 
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: i ( 
„Si tuviera y menos de la edad que tengo, tendria 21 años. ¿Qué edad 
tengo? R. 28 años. 


T 1 1 a 3 
Vendi > de de mi finca y me quedaron 68 hectáreas. ¿Cuál era la 
extensión de mi finca? R. 70 hectáreas. 


Habiendo salido 80 alumnos de un colegio, permanecen en el mismo 


3 E 
los < del total de alumnos. ¿Cuántos alumnos hay en el colegio? R. 128. 
51 ego $65 me quedaria con los = de lo que tengo. ¿Cuánto tengo? R $75. 


Los 2 de mis lápices son blancos, + -z son azules y los 12 restantes, verdes. 
¿Cuántos lápices tengo? R. 45. 


Los Ž — de una finca están sembrados de caña, los È de café y las 22 caba- 
lleri las restantes, y tabaco. ¿Cuál es la extensión de la finca? R. 144 cab. 


Ayer perdi los 5 de mi dinero y hoy presté =, Si me quedan 33 sucres, 
¿cuánto tenia y cuánto perdi? R. 168; 72 sucres. 


È de las gallinas de un campesino son blancas, - son negras y las 20 
restantes pintadas. ¿Cuántas gallinas tiene en total, cuántas blancas y 
cuántas negras? R. 75; b., 30; n, 25 

Habiendo andado los y los - de la distancia entre dos pueblos, me 
faltan 9 Kms. para llegar a mi destino. ¿Cuál es la distancia entre los 
dos pueblos? R. 168 Kms. 

Un hombre al morir manda entregar los 5 de su fortuna a su hijo 
mayor, los = al hijo menor y los 620 córdobas restantes a un sobrino. 
¿Cuál era su fortuna y cuánto recibió cada hijo? R. 30960 córdobas; 
may., 1540; men., 1800. 

Después de gastar 80 soles me queda + y 5 de mi dinero. ¿Cuánto tenia? 
R. 480 soles. 

Doy a Pedro +, a Juan a y a Claudio de mis bolas y me quedan 
302. ¿Cuántas bolas tenía y cuántas dí a Pedro? R. 990; 198. 

E de las aves de una granja son gallos, ž son gallinas, -2 palomas y 
las 206 aves restantes son patos. ¿Cuántas aves hay en la granja? R. 286. 


1 1 
+ y de los alumnos de un colegio están en clase; ¡ En recreo; z en el 


baño y los 70 alumnos restantes en estudio. ¿Cuántos alumnos hay en 
el colegio y cuántos en cada ocupación? R. 110; en clase, 25; en 
recreo, 10; en el baño, 5. 


5e ha vendido 2 Y 


y de una pieza de tela de la que quedan 9 ms. 
¿Cuál era la longitud de la piczař g 42 ms, 
Doy a Pedro $ a Juan 5, a Enrique $ — y a Ernesto 5 de mis galletas 


y me quedan 51 galletas. ¿Cuántas galletas tenía y cuántas dí a cada 
uno? KE Ba P, S; a Je 12 a Enr, 6; a Ernesto, 3. 


a a + 


(409) + de los alumnos de un ea está en clase, = de lo anteri 
recreo y los 68 alumnos restantes en el comedor. Hallar e tn 


total y, 















alumnos. 
1 a 
En clase hay % del total. 


3 1 3 
En recreo hay z de E del total, o sea dE del total. 
Ahora sumamos la parte que está en clase con la que está en Jer 
tn: 
1, 2 0452 1 
5 45 45 45° 
¿l número total de alumnos lo re 3h sE - 
El número total de de os lo represento por sus =. Si los que hay 
en clase y en recreo son z; del total, quedarán: 





Por lo tanto, los 68 alumnos restantes serán los s del total; luego 
_ del total será 68=+34=2, y los = o sea el total de alumnos, será: 


15" 
2 x 45 = 90 alumnos. K. 


+ EJERCICIO 159 


l. Doy a Pedro Ž de mi dinero, a Juan = de lo anterior y me quedo 
con 46 colones. ¿Cuánto tenia? R. 60 colones. 
3 y $ - 
Z. Gasté los y de lo que tenía e inverti una parte igual a los E de lo 
anterior. 51 tengo aún $57, ¿cuánto tenia al principio? R. $120. 


3. De una pieza de tela se venden primero los Ž y luego una parte igual 
i 3 g ü paee 
a los Ș de lo anterior. Si aún quedan 80 ms., ¿cuál era la longitud de 
la pieza? R. 135 ms. 

d 


o E 3 
Inverti primero los 5 de mi capital, después una parte igual a los 7 
de lo anterior y me quedaron $854. ¿Cuánto tenía al principio? R. 51705 


5. ] a E x A de 
E lunes lei los Ti de un libro, el martes una parte igual A los 5 


a e y aún me faltan por leer 93 páginas. ¿Cuántas páginas piene 
el libro y cuántas lej el lunes? R. 165; 45. 


6 U j; ji 
n comerciante vendió los £ de los sacos de frijoles que nabi 


prado; se le picaron y tuvo que desechar una parte igual a 4 


lo anterior y aún le q | saci 
; € quedan 16 sacos para vender. ¿Cuántos sat 
comprado y cuántos vendió? R, os : 408 





TReeLEmMAS DE QUEBRADOS EU Z297 


7. Un hacendado vendió primero los H de su finca y más tarde una 
parte igual a = de lo anterior. $i le quedan 9 hectáreas, ¿cuál era la 
extensión de la finca? R. 144 hectáreas. 

g Un padre deja a su hijo mayor Do de su fortuna, al segundo +; al ter- 
cero $ de lo que ha dado a los otros dos, y al cuarto los 8400 bolívares 
restantes. ¿Á cuánto ascendía la fortuna? R. 14400 ale 

9. Un jugador pierde en la aga =- de su dinero: en el keno — y en 
apuestas una parte igual a los 5 de lo que perdió en el keno. Si aún 


le quedan $213, ¿cuánto tenía al principio y cuánto perdió en cada 
ocasión? R. $360; rul, $72: keno, $45; ap, $30. 






(410) Un padre deja a su hijo mayor -. de su herencia; al segundo, + del 
resto, y al tercero, los $2000 restantes. ¿A cuánto ascendía la herencia? 


x 1 : P 
El mayor recibe > de la herencia. 
El resto será lo que quega, T de haber dado al hijo mayor 5 ` de 


1 


la herencia, O sea el = ri de la herencia. 


El segundo recibe + de = 2, o sea, — de la Bo 

El primero y el segundo juntos hani recibido — -+ —== de la heren- 
cia; luego, la parte que queda será —— ==> = de Y herencia 

Por 5 tanto, los $2000 que recibe el tercero son los - de la herencia. 

51 = de la pa equivalen a 52000, 2 de la herencia será 
2000 + 2 = $1000, y los = o sea toda la herencia, ni: $1000 x 5=3$3000. R. 


> EJERCICIO 160 


l. Ayer perdi los — de mi dinero y hoy los + de lo que me quedaba. 51 
todavia tengo $10, ¿cuánto tenía al principio? R. 525. 


2. Un cartero dejó en una oficina - de las cartas que llevaba; en un 
banco > del resto y todavía tiene 70 cartas para repartir. ¿Cuántas 
cartas le dieron para repartir? XK. 108 cartas. 

4. Se venden los - de una finca y se alquila al del resto. Si quedan 28 
hectáreas, ¿cuál era la extensión de la finca? KR. 54 hectáreas, 

£ La semana pasada lei los $ de un libro y esta semana ya he leido los k 
de lo que faltaba. Si aún me faltan por leer 60 páginas, ¿cuántas pá- 
Binas tiene el libro? R. 330. 

5. Un auto recorre ya día los > de la distancia entre dos ciudades y al 
día siguiente los z de lo que le falta para Hegar a su destino, Si aùn 


emá a 22 Kms. de o destino, ¿cuál es la distancia entre las dos ciudades? 
R. 440 Kms. 
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5 
6 5 doy ä mi hermano mayor los 15 de lo Ed tengo Y 2 mi he 
2 de lo que me queda, me quedaría con 56 


i akani 
Sucres, Cuá 
dis > 
J5 SUCETOS. ? 


4 
Habiendo cortado jo los r de una varilla se corta un nuevo 


menor los 


tengo? KR. 


-j 


pe 
cuya longitud es los T de lo que quedaba. Si lo que queda ahora Pe 
varilla tience 9 cms, de longitud, ¿cual era la longitud de la varilla ey > 


un principio? K. 126 cms. 


B. Una P mia mató los -- de las rests de un ganadero Y después él Vendió 


los + de las que le quedaban. 51 aún tiene 16 reses ¿cuántas tenia al 
3 al 


mur, 50; vendió 2 
mE 1 A nl 1 1 
9. Gastu ~ de mi dinero en libros; -- en paseos; q En pelotas; — y del resto 


o cuantas Murieron y cuantas vendió? R. 128; 


en limosnas y me quedan 316. ¿Cuánto tenia al principio? R. $ 


j i 1 
10. Un viajero recorre s de la distancia entre dos ciudades a pie; = 
5 
caballo; + del resto en auto y los 55 Kms. restantes en tren. ¿Cuál 
$ 


la distancia entre las dos ciudades R. 120 Kms. 


Un hombre deposita en un Banco los 2 de su dinero y en otm 


Banco 500 bolivares. Si lo que ha depositado representa los = de su 
dinero, ¿cuánto tiene? 


Lo depositado ha sido - del dinero + bs. 500, y esto eurai los 
= = de su dinero; luego, bs. 20 representa la diferencia entre los - y los E de 


2 
> dinero, o sea, 7====> z de su dinero. 


77 
Si bs. 50 es los ` de su dinero, + de su dinero será bs. 500 +4= 


bs. 125, y los ` = de su siino; o sen toda su dinero, será: bs. 125 x 21= 
bs. 2625. R. 


(412) un hombre al morir dispone lo siguiente: A su amigo Pedro le deja 
i i ; 
q de su capital; a otro amigo, Juan, le deja — Ž del resto, y a un E! 


lo le deja $3400. Si la cantidad repartida así es los < * de su capital, gcuil 
Era su capital? 


A Fedro le deja - Z de su capital, 


A Juan le deja Ž 4 del resto, o sea, > x z == de su capital. 
Por lo tanto, a Pedro y a Juan les ha dejado: y € 
1.9165 

vun => de su capital. 
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Esta is más los $3400 que le deja al asilo son los È de su ca- 
A | . A 
tal, o sea, 7 del capital + 3$3400=% del rani 
pre 3 P $3400 = — del capital. 
Por lo tanto, los $3400 serán la diferencia entre los 5 3 dei 


r > 5 3217 e 
capital, O sea, ==> de su capital. 


7 11 ; i 
Si $3400 es los z de su capital, $ de dicho capital será $3400 + 17 


todo el capital, que es lo que se busca, será: 
$200 x 42 = $8400. KR. 


; 42 
= $200, y los > O sea 


EJERCICIO 161 


Compro un caballo e los de mi dinero y un reloj de $20. Si lo 


empleado ha sido los - de mi dinero, ¿cuánto tenía? R. 5800. 


Di a mi hermano S - de lo que tenia y i 1111 primo 315. ET con esto 
he dispuesto de los $ de mi dinero, ¿cuánto tenia? R. $112 


; 3 3 1 

Después de vender los 7 de un rollo de alambre y 30 ms. más, queda - 

la 

del alambre que habia al principio. ¿Cuál era la longitud del rollo de 
alambre antes de vender nada? R. 360 ms. 

- 2 3 o - Te 7 

Después de vender los > y los > de mi linca y de alquilar 13 caballe- 

i 3 
; 3 : E 
rías, me queda una parte igual a los i= del total de la linca. ¿Cuál 


era la extensión de la fincaz KR. 56 cab. 

1 ; T 7 : 3 
Los libros de Pedro equivalen a los + de los libros que poseo y Enrique 
posee 28 libros. 5i dos libros de Pedro junto con los de Enrique repre- 
sentan los Z de los libros que poseo, ¿cuántos libros tengor R. 295. 


La edad de Julia es los z de la mia y la hermana de Julia keng 5 años. 
La suma de las edades de Julia y su hermana equivale a los de mi 
edad. ¿Cuál es mi edad y cuál la de Julia? R. 63 a; Jj. 27 a. 

Los caballos de Pedro equivalen a la mitad de los mios; los de Enrique 
a la tercera parte de los mios. 51 a los age de Pedro y Enrique 
sumo los 50 caballos de Roberto, resultarian los — de los caballos que 
tengo. ¿Cuántos caballos tengo y cuántos tienen Pedro y Enrique? 
R. 1200; P., 600; E, 400. 

Doy a mi amigo Juan > de mis tabacos; a Fernando la mirad de tos 
que me quedan y a Federico 40 tabacos. 51 lo que he repartido es los ș 


del total de tabacos que tenia, ¿CUAntos tabacos tenía al principio. R. 300. 
Cuando un hombre muere deja ordenado que se Ene a su padre 


la quinta parte de su fortuna; a su hermano mayor los > del de ya 
un asilo 6000 soles. Si lo que ha mandado entregar es las = de su 
fortuna, ¿cuál era la fortuna? R. 30000 soles, 
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10. Un hombre al morir dispone que se entregue a su padre la quitta 
at 1 A < 

TENN mayor — del resto; 
de su fortuna; a su hermano mayor ee A segundo la 
la mitad de lo que queda y a su tercer hermano $6000. si el di 


p 
PR Tias — de su fortuna, ¿cuá 
que ha dispuesto equivale a los 10 de s A l 


Pedro puede hacer un trabajo s Bone y J a en 8 días, ¿En Cuán. 
| * tos días podrán hacer el trabajo los dos juntos? 


Pedro hace todo el trabajo en 5 días; luego, en un día hará A dal 
G 


trabajo. ) 
Juan hará en un dia PT del trabajo. 


x z 1 
Los dos juntos harán en un dia — 


Si € n dia hacen los dos n del trabajo, 7 hacer 4 
Ss en un dia hacen los dos șz JO, para hacer q tardarán 


1 1d i E 
T del trabajo. 


, 1 A f > A E j 
1+13=> de día y para hacer los z, todo el trabajo, tardarán: 





Dos llaves abiertas a la vez pueden llenar un estanque en 5 horas y 
una de ellas sola lo puede llenar en 8 horas. ¿En cuánto tiempo pue- 
de llenar el estanque la otra llave? 


Las dos llaves llenan el estanque en 3 horas; luego, en 1 hora llena- 


rán _ del estanque. 


BE qm a H 


Una de ellas sola lo llena en 8 horas: luego, en una hora llena A del 
estanque. 










Por lo tanto, la otra llave en una hora llenará + — -= = = del estanque. 
5 ; 


Si en una hora, o sea 60 minutos, esta llave lena Žž del estanque, 


E O s6 i R 
para llenar x del mismo tardará 60 + 3 = 20 minutos, y para llenar los ay 
O sea todo el estanque, tardará: 





> EJERCICIO 162 
Y A puede hacer una obra en ü horas y B en 7 horas. ¿En cuánto gor 
. harían la obra los dos juntos? R. 32 ha | 
| puede hacer u i 13 sae ¿Ep cuánto 
a hace Hina obra Eii D dias, fi] en G dias y C en 7 días. ¿En i 
Mempo pueden hacer la obra los tres juntos? Ri 1 o 









3. 


10. 


11. 
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Un estanque as puede llenar por tres llaves. La ]1 lo puede llenar en 
llenará el estanque, s1 estando vacio Y cerrado el desagiie se abren al 


mismo tiempo las tres llaves? R. 2% hs 
17 t 


Un lavabo de mi casa tiene dos llaves de agua y una ducha. Una d 
las llaves puede llenar el lavabo en 25 segundos; la otra en i5 idas 
y la ducha en 50 segundos, estando cerrado el desagüe. En cuánto 
tiempo se llenará el lavabo, si estando vacio y cerrado el desagile, abro 


las dos llaves y la ducha al mismo tiempo? R. 72 seg. 
114] 
A puede hacer una obr: 2 días; E — días 
Ap ra en 27 dias; B en lẹ y C en 4— días. ¿En 
5 
cuánto tiempo harán la obra si trabajan los tres juntos? R. * de dia. 
RA 


Si cierro el desagüe a un lavabo de mi casa y abro la pila del agua 
ésta emplea $ segundos para llenarlo, y si estando lleno, cierro. la llave 
del agua y abro el desagiie, éste lo vacia en 15 segundos. ¿En cuánto 
tiempo se llenará el lavabo, si estando vacio y abierto el desagiie, abro 


la pila? R. 17 seg. 


Un estanque tiene dos llaves y un desagúe. La primera lave lo puede 
llenar en 8 horas y la segunda en 5 horas, estando el estanque vacio y 
cerrado el desagúe. El desagúe puede vaciarlo, estando lleno y cerradas 
las pilas, en 20 horas. ¿En cuánto tiempo se llenará el estanque si estando 


vacio se abren al mismo tiempo las dos llaves y el desagúe? R. 32 hs. 
Estando vacio un lavabo y cerrado el desagúe abro las dos pilas del 


agua y el lavabo se llena en 15 segundos. Si no hubiera abierto más 
que una pila hubiera tardado 25 segundos en llenarse. En cuánto tiempo 
puede llenar la otra pila el lavabo? R. 37+ seg. 

Estando vacio un estanque y cerrado el desagúe, abro las tres pilas de 
agua y el estanque se lena en 2 horas. $i hubiera abierto solamente 
dos de las pilas hubiera tardado 3 horas para llenarse. ¿En cuánto 
tiempo puede llenar el estanque la tercera pila? KR. 6 hs 

A, B C trabajando juntos pueden hacer una obra en tres dias. dl, tra- 
bajando solo, puede hacerla en 18 días y B, trabajando solo, la hubiera 

11 : 

hecho en 14 dias. ¿En cuántos dias puede hacer C la obra? R. 47 de dia. 


Un estanque tiene dos pilas de agua. Si estando vacio el estanque y 
cerrado cl desagúe abro solamente la de la derecha, tarda 5 horas en 
llenarse y si hubiera abierto solamente la llave de la izquierda, hubiera 
tardado § horas en llenarse, Si el desagiie está cerrado y el estanque 


lleno hasta los A de su capacidad, ¿en cuánto tiempo acabará de llenarse 


abriendo las dos llaves al mismo tiempo? R. 1$ hs. 
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l i sy 
(415)¿Cuá es el número que aumentado en suş + Y disminuido en dá a 
equivale a 1022 1 


5 
El número que buscamos lo representamos por sus a Luego z da 
i 3 j m ï 2 3 ži 
: T Ja ¡mero — 1 numero = =+ =——=X ; 
número +% del número 7 del E 5 a 7 del Múmero 


= 102. 
1 4 J s FU als yA — * +5 
Por lo tanto, = del número será 102+34=3 y los zy O sea el mA 


mero buscado: 3 x 35 = 105. R. 


(+15) Preguntado Juan por su edad, responde: Mi edad, aumentada en 
sus 5 y en 10 años, equivale a 43 años. ¿Cuál es la edad de Juan? 


; : A 8 
La edad de Juan la representamos por sus —. Luego, + += 
la edad de Juan, más 10 años, equivalen a 43 años. 


e 11 r r ae x F = 
Si los 7 de la edad de Juan, más 10 años, equivalen a 43 años, es Hi 
11 a fja A Ea- a 11 ] 
dente que los = solos serán 33 años, es decir: + de la edad =33 años 


Por lo tanto, = de la edad de Juan será 33 +11 = 3 años y los - ü 
sea toda la edad será 3 x 6 = 18 años. R. 


© EJERCICIO 163 


l. ¿Cuál es el número que aumentado en sus a y disminuido en sus 
equivale a 937 R. 105. 

2. Si me pagaran una cantidad igual a los = de lo que tengo, podria gastar 
una cantidad igual a los > de lo que tengo y me sobrarian 68 bolivares. 
¿Cuánto tengo? R. 126 bolívares. 


[a 


Si comprara un traje con los H del dinero que tengo y me pagaran una 

cantidad que me deben que equivale a los È de lo que tengo, tendria $94. 

¿Cuánto tengo? R. $72. ; 

4. Si se 2umentara en su sexta parte el dinero que tengo y recibiera EE 
pués 20 soles, tendría 60. ¿Cuánto tengo? R. 42 soles. 


5. Si ganara 20 sucres después AS 
na Te pués de perder la sexta parte de lo que tengo 
quedaría con 60, ¿Cuánto tengo? R. 48 BENE 


g 
Si me pagaran una cantidad que me deben que equivale a los 7 =A 
que tengo, podria gastar $30 y me quedarian $150. ¿Cuánto tengo? R.$ 


Preguntado un hacendado por el número de hectáreas de sus inci ja 


ponde; | ar ale 
: El número de ellas, aumentado en sus - y en 14 hectáreas 


a 154 hectáreas, ¿Cuántas hectáreas tienen todas sus tierras? R. 98 | 
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g. El número de alumnos de una clase es tal que aumentado en sus 2, 
disminuido en sus e y añadiéndole 20 da por resultado 152. Hallar el 
número de alumnos. R. 180. 

9. He recibido $50 después de haber gastado Los z de lo que tenía al prin- 
cipio y ahora tengo $60. ¿Cuánto tenía al principio? R. $30. 


3 i a. > r à 
417) Los más los % de un número exceden en 36 al número. Hallar 
| el número. 


3 i z e E y 33 F 
= del número + a del número = ar del número. 


= a ' : 20 
El número que buscamos lo representaremos por sus =, Por lo tan- 


a 2 F j 23 łu 
to, la suma de los 7 y los 4 del número excede al número en 5-3 


, 3 r - : 
=> del número. Luego, ;; del número equivalen a 36, que es el exceso 
de dicha suma sobre el número que se busca. 


51 + del número equivalen a 36, 2- del número será 36 +4 = 12 y 


los = o sea el número buscado será: 13 x 230 = 2340. R. 


> EJERCICIO 164 


L Los E más los _ de un número exceden en 9 al número. Hallar el 
3 

número. R. 18. : 

2. La suma de los = de un número con sus q excede en 40 al número. 
Hallar el número. R. 320. , 

3. Si adquiero un reloj cuyo costo es los + de lo que tengo y un mueble 
cuyo costo es los 2 de los que tengo, quedaría debiendo 28 colones. 

3 ü 

¿Cuánto tengo? R. 120 colones. 


4. Vende los 2 de una pieza de tela y luego me hacen un pedido equiva- 
E 


lente a los L de la longitud que tenía la pieza antes de vender lo que 
ya vendí. si para servir este pedido necesitaria que la pieza hubiera 
tenido § metros más de longitud, ¿cuál es la longitud de la pieza? 
R. 18 ms. 

5. Los $ de un número menos su cuarta parte exceden en 30 unidades 
al número. ¿Cuál es el número? R. 48. 

6. Las reses de Hernández son los = de las reses que tiene García. Hernán- 
dez puede vender una parte de sus reses igual a + de las que tiene García 


y entonces tendrá 36 reses más que éste. ¿Cuántas reses tiene cada uno? 
R. H., 248; G, 224. 


—_ 


A o A 


-F 


$ 
= s la t 
7. Los Ž más los má 





ercera parte de un número suman 34 ii 
Hallar el número. R. 50. des 


Le preguntan a un pastor por el número de i ovejas y Peline La mi itad, 
€ preg más la quinta parte de mis Ovejas a 
i al mý. 


más los tres cuarlos, 
mero de ellas más 36. ¿Cuántas ovejas tiene el pastor? 


más que el número 


EJERCICIO 165 
MISCELANEA 


Una tubería vierte en un estanque 200 litros de agua en 2 de wa 
otra 300 litros en cl mismo tiempo. ¿Cuánto vierten las des juntas e 


2 horas? R. 13332 ls, 
Compro por 22 quetzales cierta cantidad de vino que envaso en 50 


envases de + de litro y lo vendo a razón de Q. = el litro? ¿Cuánto 
gano en la venta? R. Q. 232. 

Con 60 bolivares puedo comprar 15 litros de vino. Qué parte de un 
litro puedo comprar con bs. 1? R. > de l. 

Para vaciar un depósito que contiene 500 litros de agua se abren tres 
desagúes. Uno vierte 184 litros por minuto, otro 142 litros por mi- 
nuto y el tercero 147 lios por minuto. ¿En cuánto tiempo se vaciará 


- 190 
el estanque? R. 10 min. 


He recibido $50 después de haber gastado z de lo que tenia al prim- 
cipio y tengo ahora $4 más que al principio. ¿Cuánto tenia? R. $69. 


Si gastara los > de lo que tengo y diera una limosna de $22 me que: 


2 
daría con los 7 de lo que tengo. ¿Cuánto tengo ahora? R. $70. 


Si ci + de lo que tengo y 8 sucres más, lo que tengo se disminuiría en 


sus z. ¡Calar tengo? R. 70 sucres. 


neta R pesa 10 libras más medio ladrillo. ¿Cuánto pesa ladrillo y 


Mmero equiva los = el núme 
7 y cen a los de 150. ¿Cuál cs ; 


i } 

A eed pertenece a tres propietarios. Al primero corresponden 7 

segundo > F Y al tercero 2. Si se vende en 75000 bolivares, cuánto 

corresponde a cada ; ares. 
pá uno? R. 1%, 31250; 29, 25000 y 3%, 18750 boliv 

se mueren $ de mis Ovejas y compro 37 ovejas más, el número de 


las que tenía al | 
princi io qued a 
tenia al principi A i a aumentado en sus L, ¿Cuál 





12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


21 
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Si se mueren = de las palomas de un corral y se compran 2674 palomas, 
el número de las que habia al principio queda aumentado en L de las 
que habia al principio. ¿Cuántas palomas había al principio? R. 2865. 


Si doy a mi ia los : de lo que tengo más $2, me quedan $4. 
¿Cuánto tengo? o 


Si doy a mi hermano ž de lo que tengo menos 2 lempiras, me queda- 
rian 11. A tengo? R. 15 lempiras, 

Si doy a Pedro z de lo que tengo más $4, y a Enrique 5 de lo que 
tengo más $6, me enan $21. ¿Cuánto tengo? R. w 


Pérez es dueño de los — de una hacienda, Garcia de > y Hernández 
del resto. Si la hacienda se vende por $12600, ¿cuánto recibe cada uno? 
R. P., $3600; G., $1400; H., $7600 

Después de vender los = de una pieza de tela vendo una parte igual 


: : 2 1 a 
a la diferencia entre los z Y de la longitud primitiva de la pieza. 


Si quedan 43 ms.. ¿cuál era la longitud de la pieza? R. 90 ms. 


Un padre reparte 48 soles entre sus dos hijos. Los > de la parte que 
dio al mayor equivalen a los - de la parte que dio al menor. ¿Cuánto 
dio a cada uno? R. May., 28; men., 20 soles. 

Dos hermanos pagan una deuda que asciende a los E de 555000. La 
parte que pagó el menor equivale a los z de la parte que pagó el 
mayor. ¿Cuánto pagó cada uno? R. May., 519000; men., $4000. 


. i i f L. 
. Reparto era cantidad entre mis tres hermanos. Al mayor doy > —: al 


mediano + y al menor el resto. Si al menor le he dado 534 EN que 
äl mediano, ¿cual fue la cantidad repartida y cuánto recibió cada uno? 
R. $56; may, 38; med., $7; menor., 441. 

Cuando vendo un auto en 18000 sucres gano los > del costo. En cuanto 
tendría que venderlo para ganar los - del costo? R. 22400 sucres. 


M pi qa a g E Ll ji 
: He gastado los + de mi dinero. 5i en lugar de gastar los ST hubiera 


gastado los 2 de mi dinero, tendría ahora $18 más de lo que tengo. 
¿Cuánto gasté? R. $180. 


A 
A jï 
. As 






—- m EEEE (números irracionales) por med o de ir 

- e y las raices cuadradas inexactas {n : z ar manha daj 
FR E REN estudió. En 1572, Bombelli aproximó las raices cuadradas por medi 
continuas. q 


AR inua infinita. El primer estudio si Mei 
z ; : k desarrolló l Sirr en fracción cont A Etemi : 
nes continuas, y pa ms Se debe al famoso matemático Euler, que lo realizó en 1337. 
sobr 


FRACCIONES CONTINUAS CAPITULO AVI 


(418) Fraccion CONTINUA es una fracción de la forma siguiente: 
l - 





. 4 
FRACCION INTEGRANTE 

Se llama fracción integrante a cada fracción que tiene por numekt 
dor la unidad y por denominador un entero. 

Asi, en los ejemplos anteriores, las fracciones integrantes sol: 


1 A: E 

: al 1 1:. ¿0% 
Las del primer ejemplo, E er las del segundo sl EA 
i 2 E E = 


5 ñ 
COCIENTE INCOMPLETO 


Ns, K “ona wa dos d 
Se lama así a la parte entera de una fracción continua y 4 j 
minadores de | 


gni 


ais racciones imig ETantles. 


w Y l 
Asi, en la racción «| -| En E 
| 
14 Es 
| 
ñ j Cena 
: 6 
los cocientes incompletos son 4, 3. 5 y 6 
} 
l 306 
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(42 )reDuCcióN DE UNA FRACCION ORDINARIA 
O DECIMAL A CONTINUA 


1) Reducción de una fracción ordinaria propia a continua. Regla 
se halla el m. €. d., por divisiones sucesivas, del numerador y do 
de la fracción. La parte entera de la fracción continua será cero y los de- 
nominadores de las fracciones integrantes serán los cocientes de las divi. 
ones. 


Ejem do Reducir a fracción continuo 35 
Jempi 157 


Hallemos el m. e. d. de 35 y 157: 








Tendremos: — = (+ 
157 


17 


2) Reducción de una fracción ordinaria impropia a continua. Regla. 
$e procede como en el caso anterior, pero la parte entera de la fracción 
continua será el primer cociente. 


z 237 
Ejemplos | Reducir a fracción continua zor- 


Hallemos el m. e. d. de 237 y 101: 





a | 237 l — 
la parte entera de la fracción continua que va- aereas = i A ; 
mos a formar será 2, porque 2 es el primer co- 101 i e 
ciente de las divisiones. Por lo tonte, tendremos: l 
Lin aA 
1 
Falo 
A 


2) Reducción de una fracción decimal a fracción continua. Regla. 
Se reduce la fracción decimal a quebrado por el procedimiento que vere- 
mos más tarde, y a este quebrado se aplican las reglas anteriores. 
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> EJERCICIO 166 


race MATT] contintid: 





Reducir a 
úl 1 1 B. E E, t A 1 
A Ri 131 by 
T +. 3 
J R 1 1 1 I 9 i . R. Ae E: 1 dr 1 
; a 5 1410 17+ le A 
TE 5 theg la 3 
198 ; 
a7 R ER 10. — R. 7+ EE 1 
moO å o de 6 11 2T de le y 
e e 1. Z R 241 
4 1050 z 4 l+ di 3T d+ + le a 
I 1i 1 1l 285 1.1 
f tt E A 12 —, R Le E 
u 230 sls 2+ de 2+ 16 128 de la de y 
ly 1.1 BAT I l 1 1] 
E os21 3 H Roop AN 
D Es Ze Je 3 232 2+ de He la Ta 3 
31 i l1 11 3217 Iria 
MO E 14 E Rap 2 E 
2040 be la de U 1604 le Ze He lo En hd 
2008 I 1 1 1 1I 1 1 
15, 22 215 AA 
14231 R l+ l+ le de le l+ 10% 9 


REDUCCION DE UNA FRACCION CONTINUA 
A FRACCION ORDINARIA 









REDUCIDA 


La fracción ordinaria equivalente a una parte de la fracción continua, 
comprendida entre el primer cociente incompleto y cada uno de los demás 
Cociéntes incompletos, se llama fracción reducida o convergente. 


(423) Ley DE FORMACION DE LAS REDUCIDAS 


EE primera y segunda reducidas de una fracción continua pueden a 

se idas muy fácilmente por simple inspección. A partir de la tercera, 

T ss se forman de acuerdo con la siguiente ley: cn 

Ad sl último cociente incompleto de la parte o 
ha ue consideramos, T ucida ante" ' 

al numerador de este mos, por los dos términos de la red sai 


precedente quebrado se suma el numerador de la reducida ae 
ecidénis al denominador se suma el denominador de la reducióa: e 


-d e 
y” 
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Formar todas las reducidas de 2+ l 
1 
3+ 


La primera reducida es la parte entera 2=2 








La segundo reducida o fracción ordinaria equivalente a 2 +i P T 


la tercera reducida o fracción ordinaria equivalente a 2+ se forma multi- 





1 
da 
plicondo el último cociente incompleto 4 por los dos términos de la reducida ante- 
7 4x7 : 
rior = y tendremos dal ol numerador de este quebrado se suma el numerador 
2 de la primera reducida y al denominado: se sumo el denominador 1 de la primera 


reducida y tendremos: 





Lo cuarta reducido ò fracción ordinaria equivalente a PAE se forma 
> 
ES 
5 


multiplicando el último cociente incompleto 5 por los dos términos de la 





tercera reducida z y tendremos - al numerador de este quebrado se suma 


5x 13 | 
el numerador 7 de la segunda reducida y al denominador se suma el denominador 


3 de la segunda reducida y tendremos: 

















| 5x30+7 _ 157 
an 2513 6 
3+ r 
+5 
La quinta reducida o fracción ordinaria equivalente a la fracción continua dada 
1 
24 i 
3+ 1 
bhie 
5+ w 
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- iolicando el último cociente incompleto 6 por los dos m 

se torma pen EX 157 : dos 
cuarta reducida qa Y tendremos PETTIK al numerador de este q 
el numerador 30 de la tercera reducida y al denominador se suma al 
13 de lo tercera reducida y tendremos: 


| < 1574 30 m 


2+ —— ad o -A rei a k 








æ EJERCICIO 167 


Reducir a fracción ordinaria las fracciones continuas siguientes, h ha 
todas las reducidas: 


1 





Ll lF 





p 1.2 2 , E 
R. LPS 5. 0+ == . 








TETA 


2 E 





Laprimera discusión sistemática sobre 


tica sobre las fracciones decimales, se debo a Simón Stevin (1548-1620), de Brujas. 
- Entsió apareció publicada en Leyden su famosa obra "La Thiende". Esta obra fue dada a conocer por Robert 
— Marton, en una traducción inglesa editada en Londres en 1608, bajo el titulo de "La Disme'" o "The Art of 


Tenths or Decimall Arithmetike"”. Pronto fueron adoptados los decimales. 
r MA b EY PE TA A . 









Eure 


FRACCIONES DECIMALES caprruto XXVIII 


(424) QUEBRADO O FRACCION DECIMAL es todo quebrado cuyo denomi- 
nador es la unidad seguida de ceros. 


Eje i 
Ejemplos | T 


N 

ES MOTACION DECIMAL 

i Para escribir un quebrado decimal en notación decimal se sigue el 
Principio fundamental de la numeración decimal escrita (59), según el 
cual toda cifra escrita a la derecha de otra representa unidades diez veces 
menores que las que representa la anterior. 


[ 


TENN. 1 AN 3 
Asi, A se escribirá 0.3; =, se escribirá 0.17; 3 se escribirá 0.031. 


Por lo tanto, podemos enunciar la siguiente: 

aà) REGLA PARA ESCRIBIR UN DECIMAL 

5e escribe la parte entera si la hay, y si no la hay, un cero y en segui- 

el punto decimal. Después se escriben las cifras decimales teniendo 
cuidado de que cada una ocupe el lugar que le corresponde. 
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| Ejemplos | 


- ; STIAS 15 
(1) Escribir setenta y cmco milésimas: PE 


Escribimos lo parte entero cero y en seguida el punto decimal. 
ponemos un cero en el lugar de las décimos, porq 
número dodo, a continuación las centésimos que hay en 75 milésim 


7, y después, las cinco milésimas y quedorá: 0.075 KR. 


(2) Escribir 6 unidades 817 diezmilésimas: 6— 


Escribimos la porte entera ó y en seguida el punto decimal. 
en el lugar de los décimas; 8 en el lugar de las centésimas 1 en el lugar de las 
R. 


idii 


milésimas y / en el lugar de las diezmilėsimos y tendremos: 6.0817. 


=- EJERCICIO 168 


þ=i ġa pd j 
Es po 


H ji 
T en 


e p p 


A A a a A 


Escribir en notación decimal: 
8 centésimas. 

19 milésimas. 

115 diezmilésimas. 

1315 diezmilésimas. 

9 cienmilésimas. 

318 cienmilésimas. 
1215 millonésimas. 

9 millonésimas. 

899 diezmillonésimas. 
23456 cienmillonésimas. 
11 décimas. 

115 centésimas. 

1215 milésimas. 

32456 diezmilésimas. 
133346 cienmilésimas. 
218 décimas. 


EJERCICIO 169 
Escribir en notación decimal: 





X 5. 315 

16 100000 * 
ti ñ aa 
100 * 1000000 * 
ñ 

PERERA, T: > 

17 

PRA B. pi 

Ja nen 


1946 centésimas. 

203456 centésimas. 

6571592 diezmilésimas. 
1245678 millonésimas. 

078 décimas. 

4321 centésimas. 

234567 milésimas. 

6 unid. $ centésimas. 

7 unid. 19 milésimas. 

Y unid. Y milésimas. 

8 unid. 8 diezmilésimas. 

ü unid. 215 diezmilésimas. 
34 unid. 16 cienmilésimas. 
315 unid. 315 millonésimas. 
4% unid. 42 diezmillonésimas. 
167 unid. 167 cienmillonésimas. 


rr 13. 315 
6. 14. 219: 
192. 15. 1215 
12322. 16 aaia 


Hecho esto, 
ue no hoy décimas en el 


as que son 


Gl 
ri 





Pa n 
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(27) NOMENCLATURA 


Para leer un decimal se enuncia primero la parte entera si la ha 
continuación la parte decimal, dándole el nombre de las unidades nk 
riores. 


| Ejemplos 


(1) 3.18 se lee: Tres unidades, dieciocho centésimas. 
(2) 4.0019 se lee: Cuatro unidades, diecinueve diezmilésimos. 
(3) 0.08769 se lee: Ocho mil setecientos sesenta y nueve cienmilésimas. 


> EJERCICIO 170 


Leer: 
1. 0.8. 5. 0.0015. 9. 1.015. 13. 2.000016. 
2. 0.15. 6. 0.00015. 10. 7.0123. 14. 40098765. 
3. 0.09. 7. 0.000003. 11. 8.00723. 15. 15.000186. 
4. 0.003. 8. 0.0000135. 12. 1.15678. 16. 19.000000018. 


PROPIEDADES GENERALES DE LAS FRACCIONES DECIMALES 

1) Un decimal no se altera porque se añadan o supriman ceros a su 
derecha, porque con ello el valor relativo de las cifras no varía. 

Asi, lo mismo será 0.34 que 0.340 ó 0.3400. 


2) Si en un número decimal se corre el punto decimal a la derecha 
uno o más lugares, el decimal queda multiplicado por la unidad seguida 
de tantos ceros come lugares se haya corrido el punto a la derecha, porque 
al correr el punto decimal a la derecha un lugar, el valor relativo de cada 
cifra se hace diez veces mayor; luego, el número queda multiplicado por 10; 
al correrlo dos lugares a la derecha, el valor relativo de cada cifra se hace 
cien veces mayor; luego, el número queda multiplicado por 100; etc. 

Ási, para multiplicar 0.876 por 10, corremos el punto decimal a la de- 
recha un lugar y nos queda 8.76; para multiplicar 0.93245 por 100, corre- 
mos el punto decimal a la derecha dos lugares y nos queda 93.245; para 
multiplicar 7.54 por 1000, corremos el punto decimal a la derecha tres lu- 
Bares, pero como no hay más que dos cifras decimales, quitaremos el pun- 
lo decimal y añadiremos un cero a la derecha y nos quedará 7540; para 
multiplicar 0,789 por 100000, tendríamos 78900. 

2) Si en un número decimal se corre el punto decimal a la izquierda 
uno O más lugares, el decimal queda dividido por la unidad seguida de 
Antos ceros como lugares se haya corrido el punto a la izquierda, porque 
al correr el punto decimal a la izquierda uno dos, tres, etc., lugares el va: 
lor relativo de cada cifra se hace diez, cien, mil, etc., veces menor; luego, 
El número quedará dividido por 10, 100, 1000, etc. 
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Así, para dividir 4.5 por 10 corremos el punto decimal a la izquierda 
un lugar y nos queda 0.45; para dividir 0.567 por 100 corremos el punto 
decimal a la izquierda dos lugares y nos queda 0.00567; para dividir 15.43 
por 1000 corremos el punto decimal a la izquierda tres lugares y nos que- 


da 0.01543. 


e EJERCICIO 171 
Efectuar: 
1. 0.4 x 10. 
2. 7.5 X 10. 
3. 0.324 x 10. 
d. 0.7654 x 10. 
5. 7.3 x 100. 
6. 0.103 x 100. 
7. 0.1234 x 100. 


æ EJERCICIO 172 


Efectuar: 

0.5 + 10. 

. 0.86 = 10. 
0.125 = 10. 
3.43 = 10. 
0.4 + 100. 
3.18 + 100. 
16.134 + 100. 


1 Sa po po 


3. 17.567 x 100. 15. 8.114 x 10000. 

o. 3.4 <1000. 16. 14.0176 x 10000. 
10. 0.188 x 1000. 17. 0.4 x 100000. 
11. 0.455 x 1000. 18. 7-89 x 1000000. 
12. 0.188 x 1000. 19. 0.724 x 1000000. 
13. 0.1 x 10000. 20. 5.1234 x 10000000. 


14. 45.78 X 10000. 


gB. 0.7256 = 100. 15. 3.125 = 10000. 

9. 2.5 + 1000. 16. 0.7246 = 10000. 
10. 0.18 = 1000. 17. 0.7 + 100000. 
11. 7.123 + 1000. 18. 0.865 = 100000. 
12. 14.136 + 1000. 19. 723.05 + 1000000. 
13. 3.6 = 10000. 20. 515.23 = 10000000. 


14. 0.19 + 10000. 


OPERACIONES CON FRACCIONES DECIMALES 


l. SUMA 


REGLA 


Se colocan los sumandos unos debajo de los otros de modo que los 
puntos decimales queden en columna. Se suman como números enteros, 
poniendo en el resultado el punto de modo que quede en columna con los 


de los sumandos. 


Sumar 0.03, 14.005, 0.56432 y 8.0345. 


Suma... 22.63382. R. 
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EJERCICIO 173 
Efectuar: 
1. 0.3 + 0.8 +3.15. 
2. 0.19 +3.81 +0.723 + 0.1314. 
3. 0.005 + 0.1326 + 8.5432 + 14.00001. 
4. 0.99 + 95.999 + 18.9999 + 0.999999, 
5. 16.05 + 0005 + 81.005 + 0.000034 0.000005. 
6. 5+0.3. j 
7. 3+0.14. 
8. 15+0.54. 
9. 16+0.1936. 
10. 13 + 0.07. 
11. 81 + 0.003. 
12. 115 + 0.0056. 
13. 800 + 0.00318. 
14. 1940.84 +7. 
15. 3 + 15.132 + 31. 
16. 108 + 1345.007 + 2:35. 
17. 330 + 9.36 + 0.00015 + 32. 
18. 19.75 + 301 +831 + 831.019 + 13836. 
19. 1360 + 0.87645 + 14 + 93.72 + 81 + 0.0000007. 
20. 557 + 0.00000001 + 0.00000000851. 


il. RESTA 


(420 REGLA 


Se coloca el sustraendo debajo del minuendo, de modo que los pun- 
los decimales queden en columna, añadiendo ceros, si fuere necesario, para 
que el minuendo y el sustraendo tengan igual número de cifras decimales, 

Hecho esto, se restan como números enteros, colocando en la resta el 
punto decimal en columna con los puntos decimales del minuendo y sus- 
traendo. 


- Restar 14.089 de 734.5 
| Ejemplos 234.500 
- — 14,069 


Resta... 220.431. R. 


> EJERCICIO 174 


Efectuar: 


1. 0.4 eS 0.17. 

2 0.39 —0.184. 

3. 0.735 — 0.5999. 

4 8-03. 

5. 190.114. 1 


315 0.786. 

414 — 0.00325. 

15 = 0.764 — 4.16. 

497 — 14.136 — 8.192 — 0.756132. 
539.72 — 11.194 — 119.327. 


SEAS 


Y 


A 


DN pa sup p 
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+ 


EJERCICIO 175 


Efectuar: 

03 +05 — 0.17. 

0.184 + 0.9345 — U.54436. 

3.18 + 14 — 15.723. 

0.374 + 380 — 193.50783. 

0.76 + 31.893 — 14. 

15.876 + 312 — 14. 

5.13 + 5.932 + 31.786 + 40.1567 = 63. 

31+ 14.76 + 17 = 8.35 — 0.008. 

8 = 0.3 + 5 = 0.16 = 3 + 14.324. 

15 + 18.36 — 71 + 80.1987 — 0.000132. 
14.782 — 13 + 325.79006 — 81.574325 + 53. 
200 — 31.6 — 82.004 + 19 — 0.762356 = 0.00000001. 
36.32 — 51 — 0.00325 — 0.764328 + 32.976. 


3000 = 315.596 — 31.7845 — 32.976356 + 50.00000008. 


(8 + 5.19) + (15 — 0:03) + (80 — 14.784). 
50 —(6.31 + 14). 

1351 — (8.79 + 5.728). 

(75 — 0.003) — (19.351 — 14) + 0.00005. 

(16.32 — 0.045) — (5.25 + 0.0987 + 0.1 + 0.03). 
14134 — (78 — 15.7639 + 6 — 0.75394). 


MULTIPLICACION 


31) REGLA 


Para multiplicar dos decimales o un entero por un decimal, se mul- 
tiplican como si fueran enteros, separando de la derecha del producto con 
un punto decimal tantas cifras decimales como hay 


y el multiplicador, 


| - 14.25 
| Ejemplos x 305 1894 
4275 94.70. R. 
43.4625 R. 
EJERCICIO 176 
Efectuar: 
0.5 x 0.3 R. 0.15. 10. 14 x 0.08. E. 1.12. 
0.17 x 0.83. R. 0.1411. 11. 35 x 0.0009. R. 0.0315. 
0.001 x 0.0001. R. 0.0000001. 12. 143 x 000001. R. 1.00143. 
8.34 x 14.35. R. 119.679. 13. 134 x 0.873. R. 116.982. 
16.84 x 0.003. R. 0.05052. 14. 1897 x 0.132. R. 250404 
7.003 x 5.004. R. 35.043012. 15. 3194 x 3.726. R. 11963.584 
134.786 = 0.1987. R. 26.7819742. 16. 0.187 x 19. R. 355 
1976.325 x 0.702438. R. 1506.X252840:5. 17. 314008 x 31. R. 9734.248: 
5x07. R. 3.5. 18. 0000001 x 8990. R. 0.0089 








a en el multiplicando 





0.63. 
0.57414. 
1.457. 
195.86617. 
18.653. 
33.876. 
23.0047. 
54.407. 
23.864. 
42.558568. 
298.937735. 
704.63364399. 
37.528422. 
4669.34314408. 
93.376. 

- 29.69. 

+ 1336.482. 

- 69.64605. 
10.7963. 

R. 14066.51784. 


mE o a a a a a pa a a pe a e pe pe 
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19. (0.5 +0.76) x 5. 


35+6 : R. 6.3. 
20. (8.35 + 6.003 + 0.01) x 0. $ 
21. (14 + 0.003 + 6) x A x 0.7. a 10.0541. 
22. (131 +0.01 + 0.0001) x 14.1. R. 1847.2424] 
23. (0.75 —0.3) x5. R- 1647-24241. 
24. (0.978 — 0.0013) x 8.01. p P 
25. (l14-— 0.1) x31. a. 
26. (1543 — 0.005) x 51. e Ti, 


IV. DIVISION 


(432) DIVISION DE DOS DECIMALES 

REGLA 

Para dividir dos decimales, si no son homogéneos, es decir, si no tie- 
nen el mismo número de cifras decimales, se hace que lo sean añadiendo 
ceros al que tenga menos cifras decimales. Una vez homogéneos el divi- 
dendo y el divisor, se suprimen los puntos y se dividen como enteros. 


| Ejemplos 


Dividir 5.678 entre 0.546. Como son homogéneos, suprimiremos los 5678 
puntos decimales y quedará 5678 entre 546:  Žć  Žć -/ EEE 





—> MIE (Ù 
Siempre que la división no sea exacto, como en este coso, debe 5678 | 546 
aproximarse. Pora ello, ponemos punto decimal en el cociente, 02180 loapa — 
oñodimos un cero a codo residuo y lo dividimos entre el divisor, 5420 
hasta tener cualfro cifras decimales en el cociente. Asi, en el coso 5060 
anterior, tendremos: 3 3)  ŻŽ ——— -— 1460 
368 


Bosto expresar el cociente con tres cifros decimales, pero pora ello tenemos que 
fijaros en si la cuarta cifra decimal es menor, igual o mayor que 5. 

£ la cuorto cilro decimal es menor que 5, se desprecia esa cifra decimal. Asi, en 
la división anterior el cociente será 10.399, porque la cuarta cifra decimal 2, por ser 
menor que 5, se desprecia. 10.399 es el cociente por defecto de esta división, yo 
que es menor que el verdodero cociente. 


: 97. [MAA 
£ lo cuarta cifra decimal es mayor que 5, se aumenta una unidad a 800 1.0987 
la cifra de los milésimas. Asi, en la división de 0.89 entre 0.81, ten- , 779 
dremos: uE AMM — e 620 
53 


Como la cuarta cifra decimal es 7, mayor que 5, se suprime, pero se añade una uni- 
dad a la ctra de las milésimas A, y quedará 1.099, 1,099 es el cociente por ex- 
cmo de esto división, ya que es mayor que el verdadero cociente 

Si la cuarta cra decimal es 5, se suprime y $e oñode una unidad a los milésimas. 
As, sel cocionte de uno división es 07635 lo expresaremos 0764, cociente por 


excea. 
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+ EJERCICIO 177 


Efectuar: 


i. 09-03 R. 3. 11. 0.89356+0.314. R. 2.840. 
2. 0.81 =+0.27. R. 3. 12. 0.7248 0.184. R. 3.039 
3. 0.64 +0.04. R. 16. 13. 0.5=0.001. R. 500. 
4. 0.125 + 0.005. R. 25. 14. 0.86 =+ 0.0043. R. 200. 
5. 0.729 + 0.009. R. 81. 15. 0.27 = 0.0009. R. 300. 
6. 0.243 =0.081. R. 3. 16. 31.63 — 8.184. R. 3.865. 
7 0323+04 R. 1.6. 17. 146 =+ 3.156. R. 4.636. 
8. 0.1284 =+ 0.4. R. 0.321. 18. 8.3256 + 14.3. R. 0.589, 
9. 0.7777=0.11. R. 7.07. 19, 12.78 + 123.1001. R. 0.104. 
10. 0.7356 =0.1. R. 7.356. 20. 9.183 =0.00012. R. 76595, 


(433) DIVISION DE UN ENTERO POR UN DECIMAL O VICEVERSA 


REGLA 

Se pone punto decimal al entero y se le añaden tantos ceros como 
cifras decimales tenga el decimal. Una vez homogéneos dividendo y divi- 
sor, se suprimen los puntos decimales y se dividen como enteros, 


Ejemplos 


(1) Dividir 56 entre 0.114. Ponemos punto decimal al 56 y le añadimos tres ceras, 
porque el decimal tiene tres cifros decimales y queda: 56.000 + 0,114, Ahora 
suprimimos los puntos y dividimos como enteros: 


36000 | 14 
1040 491.22807 
0140 


0920 Cociente por defecto: 491,228. 


(2) Dividir 56.03 entre 19. Ponemos punto decimal a 19 y le añadimos dos ceros 
y nes quedo 56.03 + 19.00. Ahora suprimimos los puntos decimales y dividi- 
mol como enteros: 


3603 | 1900 
18030 2.9487 
09300 
17000 Cociente por exceso: 2.949, 


18000 
0400 
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EJERCICIO 178 


+ 
Efectuar: 
1. 30%. R. 10. 11. 06-68 Rol 
t 10% 0-13. R. 100. 13. 0.21 +21. R. 0.01. 
3. 160.64. KR. 25. 13. 0.64 +16. R. it 
4 8+ 0512. R. 15.625. 14. (0.729 +9. E. 0.081. 
5. 12 + 0.003. R. 4000 iS. 0008 +19. EON 
T. 500+ 0.00125. R. 400000. 17. 0.00125 +500. R. 0.0000025 
8 17 = 0-143- R. 118.881. 18. 0.192 = 132, R. 0.001. 
9. 154 + 0.1415. R. 1088.339. 19. 0.8976 +19. R. 0.047. 
10. 1318 = 0.24567. R. 5364.9204. 20. 19.14- 175. R. 0.109. 


(434) SIMPLIFICACION DE FRACCIONES COMPLEJAS 
CON DECIMALES 


Se efectúan todas las operaciones indicadas en el numerador y deno- 
minador hasta convertir cada uno de ellos en un solo decimal, y luego se 
electúa la división de estos dos decimales. 


| Ejemplos | 


de [2 +0.14 — 0.115) x3 
(1) Simplificar 


(0.336 + 1.5 — 0.609) + 0.4 











o 2) x 3.20 
e 0.15 0.4 
a 0.532) +715 
Afoa 
Tendremos: 
0.05 i 3 +2) x320 
0.15 0.4 a (0,33 +7.50 + 2) x 320 
F (0.04 + 0.532) +7.15 
( olé 0.532 ) +7.15 
"Afoa | 
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+ EJERCICIO 179 

















Simplificar: 
(0.03 + 0.456 + 8)x 6 
1 Arias ai E R. 2, 
25.458 
a 5.006 + 0.452 + 0.15) + 0.1 
IN E o R. 2.618. 
(8 — 0.1 +0.32) x 4 
3. 05x3 +06 = 0.03 + 05 Ri 99. 
0.08 =8+0.1>0.1 — 0.0] 
4. (8-3 — 0.05) — (4.25 — 3.15) T 
0.04 + 0.4 + 0.006 + 0.6 +7.04. i 
5 4+0.01+3 +0.001+0.1+0.01 o 
4x 0.01 +3 x 0.001 + 1704.957" pi 
6. 1 1 1 : 
— + — + —— Y x 0.3. R. 333. 
Ca 0.01 0.001 ) 3 
T. B 0.15 
— =— +00 R. 49.71. 
0.16 0.5 ) : E 
8. ¿0.06 A 0.052, 6 R. 0.00452 
a ta l ay - 0.00452. 
9. 0.03 fa 0.56 
0.0056 + ——— + —, R. 0.616. 
A 10.18 
S 0.3 
O as R. 631.25. 





032), 0.001 x 
11. LETA UTA 4.008 f, 
io 
fu. 


; R. 0.010101. 
Sfmos “loog j 
12. ERT 0.1 id faa 


(0.1 a o 








R. 16079.9999. 


> EJERCICIO 180 


1. Pedro tiene 55.84, Juan $2.37 más que Pedro y Enrique $1.15 más que 
Juan. ¿Cuánto tienen entre los tres? R. $22.81. 

2. Un hombre se compra un traje, un sombrero, un bastón y una billetera. 
Esta le ha costado $53.75; el sombrero le ha costado el doble de lo que 
le costó la billetera; el bastón 51.78 más que el sombrero, y el traje 
9 veces lo que la billetera, ¿Cuánto le ha costado todo? R. $39.28. 

3, 5e adquiere un libro por $4.50: un par de zapatos por $2 menos que 
el libro; una pluma hieni por la mitad de fo ue Costarón el libro y 
los sapatos, ¿Cuánto sobrará al comprador después de hacer estos pagos 
so tenía $15.837 $5.33. 

4 Tenía $14.25 el lunes; el martes cobré $16.89; el miércoles cobré $97 
y el jueves pagué $56.07, ¿Cuánto me queda? R. $72.07. 





14, 





j. 
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in muchacho que tiene $0.60 quie a A 
5175 y éste le da 17 cts. menos de lo. ee sad o i oa padre 
39 cts. y éste le da 15 cts. más de lo que le hide. Code O 
obtener lo que desca? R. 31.12. aos paí 
in comerciante hace un pedido de 300 ancias- 
ii en Cuatro partidas E la e le a iS 
munda., 40 Kgs. más que en la prim J" p 3 Tye E5.: en la 
a teriores Y NE cuarta p PRE Ue Jen 
dos anterio ad lo restante. à ESEN 
las e ima parda Rs k nte. ¿Cuántos Kgs. le enviaron 
Un camión conduce cinco fardos de mercancias, El prime aga OA 
Kgs: el segundo, 8 Kgs. menos que el a 5104 Kgs 
mas que los dos anteriores juntos, y el cuarto tanto como los tres ante- 
riores. ¿Cuál es el peso del quinto fardo si el peso total de las mercan- 
cias es 960.34 Kgs R. 398.732 Kgs. 
Se reparte una herencia entre tres personas. A la primera le correspon- 
den 31245.67; a la segunda el triplo de lo de la primera más $56.89; 
a la tercera, $76.97 menos que la suma de lo de las otras dos. Si además, 
se han separado $301.73 para gastos, ¿a cuánto ascendía la herencia? 
R. $10303.90. 
La altura de una persona es 1.85 ms. y la de una torre es 26 veces la 
altura de la persona menos 1.009 ms. Hallar la altura de la torre. 
R. 47.091 ms. 
El agua contenida en cuatro depósitos pesa 879.002 Kgs. El primer de- 
pósito contiene 18.132 Kgs. menos que el segundo; el segundo, 43.016 Kgs. 
más que el tercero, y el tercero 78.15 Kgs. más que el cuarto, Hallar el 
peso del agua contenida en cada depósito. R. 1? 247.197; 29, 265.329; 
49, 222.313; 4%, 144.163 Kgs. 
La suma de dos números es 15.034 y su diferencia 6.01. Hallar los nú- 
meros. R. 10.522 y 4.512. ; : 
El triplo de la suma de dos números es 84.492 y el duplo de su diferencia 
32.02. Hallar los números. R. 24.587 y 3.577. ; 
Una caja de tabacos vale $4.75 y los tabacos valen $3.75 más que la caja. 
Hallar el precio de los tabacos y de la caja. R. Tabacos, 44.25; caja, $0.50. 
La suma de dos números es 10.60 y su cociente 4. Hallar los números. 
R. 58.49 y 2.72, i 
La diferencia de dos números es 6.80 y su cociente 5. Hallar los nú- 
meros. R. 8.50 y 1.70. ; 
Un hombre compra 4 docenas de sombreros a $10 la docena, y d Lena | 
nas de | ápices. Cada docena de lápices le cuesta la Vigésima parte Si 
o de una docena de sombreros más 6 cts: ¿Cuánto importa la compra 
- 341.64. A 
Un rodillo iedra tiene de circunferencia 6.34 pies. De un extremo 
Pon de un breno de tennis da 2475 vueltas. ¿Cuál es la longitud 
“terreno? R. 156.915. pies. ; y 
In comerciante paga a aite las siguientes compras que le habia E 
` pag E de dulce a $0.05 lb; 312 Il 
bs. de mantequilla a $0.18. lb, 80 lbs. d $0.03 caja. 
e harina a $0.04 lb, y 8 docenas de cajas de lósforos a $0. 
`" Entrega $30, ¿cuánto le devolverán? A $0.80. : sa 0.081 Kgs, 
vino de un tonel pesa 1962 Kgs. Si cada litro int 
Euámos litros contiene el tonel? R. 20001, 


y se lo 
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20. 


21 


22 


27. 


28. 


31. 


32. 








Un tonel Meno de vino pesa 614 Kgs. Si el litro de vino pesa 0.9 Kg 
y el peso del tonel ca 75 Kgs, ¿cuántos litros contiene el tonel? R. 550 i 
Un kilogramo de una mercancia cuesta 1300 bolivares y un kilograme 
de otra 32.50. ¿Cuántos kilogramos de la segunda mercancia se podrán 
comprar con un kilogramo de la primera? R. 40 kgs. z 
Se compran 2] metros de cinta por $7.35. ¿Cuánto importarian 18 metros 
R. $6.30. 

A $85 los 1000 kgs. de una mercancia, ¿cuánto importarán 310 kgs? 
R. 526.35. 

Tengo 14 Kgs. de una mercancia y me olrecen comprármela Pagándome 
$9.40 por el Kg; pero desisto de la venta y más tarde entrego mi pro. 
visión por $84.14. ¿Cuánto he perdido por Kg? R. $3.39. 

Se compran 4 docenas de sombreros a 0.3.90 cada sombrero. $i se 
reciben 13 por 12, ¿a cómo sale cada sombrero? KR. Q. 3.60. 

Un empleado ahorra cada semana cierta suma ganando $75 semanales, 
Cuando tiene ahorrado $24.06 ha ganado $450. ¿Qué suma ahorró 5e. 
manalmenteí ě R. $54.01. 

51 ganara 5150 más al mes podría gastar diariamente $6.50 y ahorrar men. 
sualmente 512.46. ¿Cuál es mi sueldo mensual? (Mes de 30 días). R. $57.46. 
Compro 100 libros por $85. Vendo la quinta parte a $0.50; la mitad de 
los restantes a $1.75 y el resto a $2 uno. ¿Cuál es mi beneficio? R. 575. 
Cierto número de libros se vendería por $300 si hubiera 4 más de los que 
hay. 51 cada libro se vende por $1.25, ¿cuántos libros hay? R. 200 libros, 
Enrique compra lápices a 50.54 los 6 lápices y los vende a $0.55 los 
© lápices. Si su ganancia es de $0.80, ¿cuántos lápices ha comprado: 
R. 40 lápices, 

Para comprar 209 periódicos me faltan 8 cts, y si compro 15 periódicos 
me sobran $0.12, ¿Cuánto vale cada periódico? R. 4 cts. 

En una carrera de 400 metros un corredor hace 8 metros por segundo 
y otro 6.75 metros por segundo. ¿Cuántos segundos antes llegará el 
primero? R. y2 seg. 

Compro igual número de vacas y caballos por $540.18. Cada vaca vale 
$56.40 y cada caballo $33.63, ¿Cuántas vacas y cuántos caballos he 
comprador R. Gv.y6G6c 

Compro igual número de libras de harina, azúcar, pan y frijoles por 
$36.66. Cada libra de harina cuesta $0.06, cada libra de azúcar $0.08; 
la libra de pan $0.07 y la de frijoles $0.05, ¿Cuántas libras de cada 
cosa he comprado? Ri 141 lbs. 

Quiero repartir 20 sucres entre dos muchachos de modo que cuando 
€l mayor reciba 1.50 el menor reciba 0.50. ¿Cuánto reeihir cada mu- 
chacho? ě R, Mayor, 15; menor, 5 sucres. 

$e compran 200 tabacos a $5 el ciento. Se echan a perder 20 y los res 
tantes los vendo a $0.84 la docena, ¿Cuánto se gana? R. $2.60. 
Pierdo $19 en la venta de Jo sacos de azúcar a $9.65 el saco. Hallar el 
costo de cada saco. R, 

Fedro adquiere cierto número de libros p 6.68. Si hubiera com- 
prado 4 más le habrían costado $77.80. ¿lama libros ha campana 
y Cuánto ganará si cada libro lo vende por $90.637 R. Compró 6: 
ganará $11.10. 


40 


úl, 


52, 





4l. 


47. 


W. 


üL 
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pago $54.18 de derechos por la mercancia de una 
es de 60 Kgs. Si el peso del envase es 8.40 Kgs. 
ke. de mercancia? R. $1.05. 


caja cuyo peso bruto 
¿cuánto he pagado por 


Tres cajas contienen mercancías. La rimer A E 
56.175 Kgs. ¿Cuánto pesa cada caja? R, a 36.005 . 5 Ora 
Sa 50.173 Kgs. J 1%, 36.002 Kgs.; 23, 40.578 Kgs.; 
Un depósito se puede llenar por dos llaves. La pri bar A. A 
litros en 3 minutos y la segunda 31.3 litros en 5 o o a 
tardará en llenarse el estanque, si estando vacio, se abren a un ds 
las dos llaves, sabiendo que su capacidad es de 425.43 litros? R. 29 min. 
¿Cuál es el número que si se multiplica por 4; si este producto se divide 
por 6, al cociente se le añade 18 Y a esta suma se resta $ i 
12.002? R. 0.003. a 6, se obtiene 
se compran lò trajes por $210.75. Se venden 6 a $15.30. ¿A cómo hay 
que vender el resto para ganar en todo $302 R. $16.55. 

Un caballista adquiere cierto número de caballos en $5691. e 
parte en $1347.50 a razón de $61.25 cada caballo, perdiendo $20.05 en 
cada uno. ¿Á cómo tiene que vender el resto para ganar $1080.50 en 
todo? R. $113. 

Un avicultor compra 6 gallinas y 8 gallos por $8.46. Más tarde a los 
mismos precios, compra 7 gallinas y $ gallos por 38.91. Hallar el precio 
de una gallina y de un gallo. R. Una gallina, $0.45; un gallo, $0.72, 
Un padre de familia, con objeto de levar su familia al circo, adquiere 
tres entradas de adulto y dos de niño por $2.20. Después, como hubiera 
invitado a otras personas, adquiere a los mismos precios, seis entradas 
para niño y dos de adulto, en $2.40. Hallar el precio de una entrada 
de niño y de una de adulto. R. De niño, $0.20; de adulto, $0.60. 
Un contratista contrata los servicios de un obrero por 36 días, y como 
no tiene trabajo para todos los días le ofrece $1.25 por cada día que 
trabaje y $0.50 por cada día que no trabaje. Al cabo de los 36 días el 
obrero ha recibido $30. ¿Cuántos días trabajó y cuántos no trabajó? 
R. Trab. 16 ds; no trab. 20 ds. 

Un colono ofrece a un empleado un sueldo anual de $481.16 y um 
ruja, Al cabo de § meses despide al obrero y le entrega $281.16 y la 
ruja. ¿En cuánto se apreció el valor de la sortija? R. $118.54. 
¿Cuál es el número que sumado con su quíntuplo da por resultado 
101347 R. 0.6689. | Ar 
02 compra cierto número de libros pagando 609 bolívares a be 860 
libros que se compraron y luego se vendieron todos Departa a 110 
por cada 60 libros. Si ha habido en la venta Hb: pérdl TENE 
Cuántos libros se habian comprado? R. 100 z ros, Po 
Para pagar cierto número de cajas que compre a $0.70 3 


l4 sacos de azúcar de $6.25 cada uno. ¿Cuántas cajas olle A less 
: : v 
Se han comprado 4 cajas de sombreros por $276. ¿Cuántos sombre- 


breros por $106.25 a ganado $0.10 en cada sombrero. 
125 se ha ganado $0. ] l 60. 
"ME compraron y painta había en cada caja? R. 240 





Al inventar Simón Stevin las fracciones docimales introdujo para exprosarlas un cero dentro de un circula 
Este procedimiento resultaba muy engorroso. En 1616, al publicar su obra sobre los logaritmos, Nepër, Hapis 
o Nepair, dio a conocer el uso del punto decimal que se usa hoy para separar las cifras enteras de las degi. 
males. En los paises de habla inglesa este punto decimal se sustituye por una coma. 


CONVERSION DE FRACCIONES CAPITULO XXIX 


l. CONVERSION DE FRACCIONES COMUNES 
A FRACCIONES DECIMALES 


435) Todo quebrado es el cociente de la división indicada de su numera- 
— dor entre su denominador; por lo tanto, para convertir un quebrado 
común a fracción decimal se sigue la siguiente: 
REGLA - 
Se divide el numerador entre el denominador, aproximando la divi- 
sión hasta que dé cociente exacto o hasta que se repita en el cociente in 
definidamente una cifra o un grupo de cifras, 


| Ejemplos 


y 3 7 
(1) Convertir 33m Fracciones decimales. 


W |5 , 70 |20 
0 06 `- i 100 0.35 Azi J 3 R 
00 


324 





Er 


NT] 
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PM z 
(2) Convertir ¡7 7 fracciones decimales. 


0.333... A 
a Sea 70, 022. 
| >= 0300 Re 4 
l ` 70 5 =01212...R 


4 


(3) Convertir en fracciones decimales 1 y 24 
12 


900 * 
100 (i3 2330 990 
a CE 3500 0.23535... 
77 = 0.0833... R. pa ZE 0.23535... 


> 5300 


De lo observación de los ejemplos anteriores se deduce que al reducir un gue- 
brado común a decimal puede ocurrir que la división sea exacta, originando 
los frocciones decimales exactos, o que haya una cifra o un grupo de cifras 
que se repito en el mismo orden indefinidamente, originando las fracciones de- 
cimales inexactas. 


(30) DISTINTAS CLASES DE FRACCIONES DECIMALES A QUE 
— DAN ORIGEN LAS FRACCIONES COMUNES 


Son las que se expresan a continuación: 


Fracciones decimales [ exactas 
que originan los que- 


brados comunes ..... periódicas puras. 


inexactas 
periódicas periódicas mixtas. 

Fracción decimal exacta es la que tiene un número limitado de ci- 
fras decimales. 


Fracción decimal inexacta periódica es aquella en la cual hay una ci- 
fra o un grupo de cifras que se repiten indefinidamente y en el mismo 
orden, 
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e 0.333... y 0.1212... del ejemplo anterior 2; 
| emplos | | 
| Ej P 0.08333... y 0.23535... del ejemplo 3, 
Periodo es la cifra o grupo de cifras que se repiten indefinidamente 


y en el mismo orden. 

Asi, en la fracción periódica 0.333... el periodo es 3; en la fracción 

0.1212... el periodo es 12; en la fracción 0.23535... el período es 35. 
Fracción decimal periódica pura es aquella en la cual el periodo em- 


pieza en las décimas. 


| Ejemplos | 031333... 0.112112..., 017861786... 


Fracción decimal periodica mixta es aquella en la cual el periodo no 
empleza en las décimas. 


| Ejemplos | 0.0813)3... -0.2(35185... 0.000171 71... 


Parte no periódica o parte irregular de una fracción periódica mixta 
es la cifra o grupo de cifras que se hallan entre el punto decimal y el pe- 


riodo. 


| Ejemplos | 


Asi, en la fracción 0.0833... la parte no periódica es 08; 
en la fracción 0.23535... la parte no periódica es 2; 
en la fracción 0,.00171171... la parte no periódica es 00. 


Las fracciones ordinarias sólo pueden dar origen o fracciones decimales exaclas, 
periódicos puros o periódicas mixtas. 


FRACCION DECIMAL INEXACTA NO PERIODICA es la que tiene un 
número ilimitado de cifras decimales, pero no se repiten siempre en el 
mismo orden, o sea, que no hay periodo. 


3 =3,.1415926535... 
| 
P =0.3183098861... 


u =2.7 182818285... 
Estos son números notables del Cálculo. 


Estos fracciones decimales inexactos no periódicas no provienen de quebrados co- 
munes, pues éstos sólo pueden dar origen a las tres clases de fracciones indicadas 
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> EJERCICIO 181 


Hallar la fracción decimal equivalent i 
ES ; i e 
la fracción decimal obtenida: y decir, 


clase ES 
1 1 4. S 7. Ed 1 3 a 
= 3 5 y za O. mi 13. = 18. 105 7 4 
12 A i -e 
gl 5. = 2 2 5 as 
5. : Micar 11. = 14. se PE -4 13 
1 t e i 
A B 3 9 2 m 500 740 
3. à . —, la, E A ži 
4 Fi 5 z . 15. = 1 s e 
A ps : ana * 


+ EJERCICIO 182 
Digase qué clase de fracciones decimales son las siguientes: 


y 0.04. 5. 0.005. 9. 0.0767. 13. 0.1934]93 

2 0777. 8. 0.178178. 10. 0.001818. 14 0.0109898. É aa 
- 0.1833. 7. 0.45111. 11. 0.765765. 15. 2654886. 9. 0.99102557. 
4 01717. 8. 0.1981616. 13. 0.00303. 16. 333345345. 20. o7 Uae 


(438) SIMPLIFICACION DE UNA EXPRESION FRACCIONARIA 


COMPLEJA REDUCIENDO LOS QUEBRADOS 
COMUNES A FRACCIONES DECIMALES 


Ejemplos 





IE 
Simplilicar Ž i T , teduciendo los quebrados comunes a decimales. 
l3 5 
| 3 1 9 
ti are ti sna eS — =045 
Se hene: 7 0.5 E 0.6 F a 
EN 
3 3 4 05s+06+025 _1395_. . 
csi A O 1 OR 
sa d 9 1.8 — 0.45 1.35 
1= -= _——— 
5 Y 


> EJERCICIO 183 
Sunplificar, convirtiendo los quebrados comunes en decimales: 





1 1 T ž É 

> + $717 
1 rr E. dl 2 ; < : F R. $ 

+ parta 
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$ e lao 
1 : 7 — 
= + 0.166 + — 20 0.5 0.4 
5 aan. R. 05 6. Mi R. 0.195 
A o To 0.02 
10 iii 300 
a (37-22 +0.16) x 12 
(=+ =) + 4 me Lg AA R. 1 
E a R. 0.25 T. z : y To 
Dis o 
Aa, ly de 
a jo Dai e e m 
i = > ; o M g z “as 18/25 32 . de 
ra “os tia Yæ 


REGLAS PARA CONOCER QUE CLASE DE FRACCION DECIMAL 
HA DE DAR UNA FRACCION ORDINARIA 


1) 51 el denominador de una fracción irreducible es divisible sola 


mente por los factores primos 2 ó 5 o por ambos a la vez, el quebrado dará 
fracción decimal exacta. 


| | E jemplos 


(1) La fracción - será equivalente a una fracción decimal exacta porque es ime- 
ducible y su denominador, 8, es divisible solamente por el factor primó 2. 
En efecto: 30 'B 
60 0.375 


o l E 
0 
O A 
La fracción q es lo fracción generatriz de 0.375 porque genera o produce d 
decimel 0.375 al dividirse 3 entre B. 
o i ! i 
(2) La fracción 46 G equivalente a una fracción decimal exacta porque es WE 
N y su denominador, 40, es divisible solamente por los factores primos 
En efecto: 110 140 
300 0.275 


200 
g tao =s 
La fracción = 


a“ la fracción generatriz de 0.275 
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g si el denominador de una fracción irredu 


i cible Hii es di on 
jos factores primos 2 ó 5, el quebrado dará una f ivisible por 


racción decimal periódi. 


cl pul ll 


| Ejemplos 
1 : i 
(1 El quebrado q Sera equivalente a una fracción decimal periódica pura porque 
es irreducible y su denominador, 3, no es divisible por 
En efecto: 10 |3 e 
10 0.333... 
10 
1 


+ es la fracción generatriz de 0.333... 


los factores primos 2 ni 5. 





(2) El quebrado - dará una fracción decimal periódica pura, porque es irredu- 
cible y su denominador, 7, no es divisible por los factores primos 2 ni 5. 
En efecto: 20 ¡EL AAA 
áð 0.285714285714... 





40 
50 
10 
30 
20 
60 
40 
50 
10 

30 

2 


Ž es la generotriz de 0.1285714)285714.... 


2) Si el denominador de una fracción irreducible es divisible por los 
lactores primos 2 ó 5 o por ambos a la vez y además por algún otro factor 
Primo, el quebrado dará una fracción decimal periódica mixta. 


Ejemplos 


(1) E quebrado — dará una fracción decimal periódica mixta, porq 
' kotin ivi 2 y además por 
cible y su denominodor, ó, es divisible por 2 y 


En efecto: 10 | 6 


A 


We gs inedu- 
3. 
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E E ; 5 F 
(2) Lo fracción ordinaria > dorá fracción decimal periódica mixto, 
irreducible y 5U denominador, 110, es divisible por los factores PO a 


pri 
odemás por el factor primo 11. mor 2 y 5, 
En efecto: 1000 | 110 
1000 0.007090... 
100 


1 es la fracción generatriz de 0.00(90)90.. 
(1 


OBSERVACION IMPORTANTE 


Las reglas anteriores se refieren únicamente a fracciones irred 
Si se quiere saber qué clase de fracción decimal dará una fracción qu den 
es irreducible, lo primero que debemos hacer es simplificarla hasta q 
la irreducible y entonces ya se pueden aplicar las reglas anteriores, 


| | E jemplo 


; 2 ; , 106 
¿Qué clase de fracción decimal dará rra 





105 j 
| Hagómosla irreducible: — = 2 = kA 
| 165 55 11 


Como el denominador de = no es divisible ni por 2 ni por 5, nos dará fracción 
decimal periódica pura. 


En efecto: 70 EL : 


40 0.6363... 


70 
40 | 
i e di 


> EJERCICIO 184 


a Å$ 


<$ a 


Digase qué clase de fracción decimal darán los siguientes quebrados 


y por qué: 
L £ b. a 1 4 
3 Ñ B. 10" 13. T 17. a, 21. £ 26. 
AA S 1 
a "10. =, 2 5 dN 
E aE E wo a 2% 
—, 7. — 1 5 r 
4 A 11. F 15. =. 10 Bo M 23. Bid 27. 
5 i 18 N 5 a ai 
156 E 20. rá 24. æ 28. 





č 
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ON DE FRA 
y CONVERSI CCIONES 
. QUEBRADOS COMUNES ali 


(40) FRACCION GENERATRIZ de una tracción decimal es el 
e 


mún irreducible equivalente a la fracción ILe] quebrado co- 
c ecimal. 


N 
(AI) DEDUCCION DE LA REGLA PARA H 
Y DE UNA FRACCION DECIMAL NACÍ a 


ñ a a 


Multiplicando ambos miembros de esta igualdad por la unidad 

| ' n = . S > idad segui- 
da de tantos ceros como cifras decimales tiene la fracción, aqui E gui 
endremos: ion, aqui por 1000, 


1000 K j p= abec. 





luego: 


ne: ij hallar la generatriz de una fracción decimal exacta se pone por 
a m or la fracción decimal, prescindiendo del punto, y por denomina- 
a unidad seguida de tantos ceros como cifras decimales haya. 


(1) Hallar lo generotriz de 0.564 0. o E 
pi E 364 = 000 250 
34 17 


(2) Hallar lo generatriz de 0.0034 0.0034 10000 F 5000 
OESERYACION 


Ši la frocción decimal tiene porte entera, 
equivalente a la porte decimal, formand 
reduce y quebrado. 


Ejemplo 
y 27 


se coloca ésta delante del quebrado 
o un número mixto, que después se 


| 675 
Hallar la generatriz de 5.675 5.675= 5009 40 40 
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> EJERCICIO 185 


Hallar la generatriz o quebrado irreducible equivalente a: 

















1. 04 > 8. 0018. R Š 15. 0.3546. R. == 
2 005. RŠ 9. 10036. R. zp 10...0-72505. m A 
3. 0.06. nz. 10. 2.00048. R. -Z 17. 1186. y = ; 
4 0007. R Š 11. 3.000058. R," 18. 3.004. R, m 
5. 0.0008. R. >. 12. 400124. R =, 19. 5.0182. R =n 
6. 0.00009. R. —— 13. 0.03215. a. H, 20. 7.14684. R, AA 
7. 0.000004. R. ==—. 14 019. R 5, 


250000 Büt 


(442) DEDUCCION DE LA REGLA PARA HALLAR LA GENERATRIZ 
DE UNA FRACCION DECIMAL PERIODICA PURA 


Sea la fracción O.abab... Llamando f a la generatriz, tendremos: 


f=0.(abjab... (1) 
Multiplicando ambos miembros de esta igualdad por la unidad segui- 
da de tantos ceros como cifras tiene el período, aquí por 100, tendremos: 


100 x f = ab .abab... (2) 
100 x f = ab.abab... 
De esta igualdad (2) restamos la igualdad (1): >f= 0.abab 
99 xf=ab 
Dividiendo ambos miembros por 99 y simplificando, queda 


g9 ab ab 









luego: 
Para hallar la generatriz de una fracción decimal iódi pa 

z | | periódica pura 
pone por numerador un período y por denominador tantos nueves como 
cifras tenga el período, 


| Ejemplos 


(1) Hallar la generatriz de DASS... 








OBSERVACION 


Si la fracción duvmal periódica pura 
lante del quebrado equivalente a la pa 
y después se reduce a quebrado. 


| Ejemplo | 


Hallar la generatriz de 7.135135.., 7135135... Te = 72 20 p 
799 e ra e na 


hene parte entera, se coloca ésta de. 
rte decimal formando un número mixto 


3 EJERCICIO 186 


Hallar la generatriz o quebrado irreducible equivalente a: 





1. 0.33. R =. 8- 0.8181. RÈ, 15 17972 Rp,» 
a 11 11 
2. 0.44. RES 9. 0.123123. pR, L, 16. 2.009009. p = 
ð aaa 111 * 
3. 0.66. R =. 10. 0.156156. R. ==, 17. 3.00450045. p, == 
3 333 1111 
d 0.122 R. > 11. (.148143. R. = 18. 4.186186. R. q 
5. 0.1515. E 12. | ea? 19. 5018018. p., =L. 
0.1515 R. e 0.18961896. R. TT 8 R. 111 
6 01818. R. Ž. 13. 0.003003. RL. 20% 6.00060006. R. a 
11 333 3 
T. 0.2020. R. a 14. 1.0505. R. -a 


na, 
(443 DEDUCCION DE LA REGLA PARA HALLAR LA GENERATRIZ 
— DE UNA FRACCION DECIMAL PERIODICA MIXTA 


Sea. la fracción 0.ab(ed)cd... Llamando f a la generatriz, tendremos: 


© J= 0-ab(edjed. 
Multiplicando ambos miembros de esta igualdad por la unidad se- 
guida de tantos ceros como cifras tengan la parte no periódica y el perío- 
do, aquí por 10000, porque son cuatro esas cifras, tendremos: 
y 0 100 x f=abc d.cdcd A lA 
Multiplicando ambos miembros de la primera igualdad (1) por la 
unidad seguida de tantos ceros como cifras tenga la parte no periódica, 
qui por 100, tendremos: 


10000 x / = abed.cded... 


Restando de la igualdad (2) la igualdad (3), 100 x f= ab,cded... 
o: —_—_____— ida 
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bros de esta igualdad por 3900 
y simplificando: 












Dividiendo ambos mem- ggj) X f 


| abcd- ab | 








luego: 


Para hallar la generatriz de una fracción decimal periódica mixta se 


pone por numerador la parte no periódica seguida de un periodo, menos 
la parte no periódica, y por denominador tantos nueves como cifras tenga 


el periodo y tantos ceros como cifras tenga la parte no periódica. 


| Ejem plos | 





(1) Hallar la generatriz de 0.56777... 0.56777_..= — =—— 


(2) Generatriz de 00056767... 00056767... = E Ñ= ——. = R 


OBSERVACION 





$i lo fracción tiene parte entera, se pone ésta delante del quebrado equivalente 
a lo parte decimal, formando un número mixto y luego se reduce o quebrado. 


5356 —53 5303 84503 


Hallar la generatriz de 8.535656... 8.535656.,. —8B A 
9900 $900 7700 


EJERCICIO 187 


Hallar la generatriz o quebrado irreducible equivalente a: 





R. E, 8. 0.1844. R.. 15 1033. R. >. 

R. Z. 9. 0.2366. R.. 16 1766. R. Ë, 
a, 10. 0.51919. R. = 17. 1.031515. R. =, 
a HL. 0012823. RE 18. 2014545. e 

Moo 12 OOOL1818. Radia, 100 LIZ, RL, 
mar 13 0124356356. R. ZE 20, 409912912. p, SS, 
EL. 14. 04461201201. R. 
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Mh EJERCICIO 188 
MISCELANEA 
Hallar la generatriz o quebrado irreducible equivalente a: 


j 08 R. = l6. 0.8761. p, 167 31. 14.66. 





























150) * R. A 
zr R ay 7. 0 15169169 7577 i 
; 0.183. ETET, + WisI63169, ie dias 
J a 59. R. -S 32. 0096055. R. ma 
18 = S 
4 0.446. E. Sa 18. UENIRE S 141 = faz j 
; ta E 25000 33. 15.075. R. = 
gaan 4 a : 
3. Utti: R. TÉ 19. 6.0185015, R. m, 34. UOSS56U8s56. R. Ser 
11111 
ó - 48 pasta i 
5 04d. R. w 20. 0.1315 R. = 35. 0.1868. R. KLIS 
; i Per T 
6 0.32. R. =. 21. 0.008. R. n 36. 0.01369346934.p N1 
e "patini 
1. 355. RSS 22. 3.05. R. 37. 0.000018, EL 
y su " 500060 7 
6 0.143636. R.Z, 23. 0060060. R.. 38. 0000000864. R7 
wD BE * 31250000 * 
d 017333. e 24. 41344 R. ZZ, 398 5165165 pg "2 
TS gun " 33g" 
10. 0.146. ¡A 25. 0.0001515. R. —. 40. 0594594. n Wih 
mi LERET JA 
iL 0.00540054.R_ =—. 26. 6.0000014. R. ——. 4i- 0.056893893. p, 287 
1111 EA PEDO 
12. 01861515. R. 2%. 27. 803210321. p. 2. 42 9.00360036. p, "L, 
HIWHHI l 3313 1111 
13. 0.02. ea 5636: a 051323323, Bi 
02 R. 28. 0.086363. R., —. 43. 0523 R. > 
14. 0.0036, R.. 29. 6891616. R. =. 44. 21006. R ==, 
2500 9900 Ait 
15. 0144144. R 30. 18.0326. R. =E, 45. 40088300883. R. SEE, 


111 * 


SIMPLIFICACION DE UNA EXPRESION COMPLEJA HALLANDO 
LA GEMERATRIZ DE LOS DECIMALES 


| E E 
Simplificar CAEM OET AN i hallando la generatriz de los decimales. 


i. — 206... 





] 
i 
] 
} 





Se hiene: é 2 
SL, 06... =2=2 0. a E 
10 2 7 3 0 > 
1 28 D6—0 | | 
=3-=—, —206%6...=2 zgo EN 31 
PEA 70 0 157 
Tendremos: 
pa 2. 1 ) $ 10 E 
zod BO mamau E 
2 3 y m 
9 15 45 


> EJERCICIO 189 


Simplificar las expresiones siguientes, hallando la generatriz de los 


decimales: 


0.333... : R. 19, 
0.1818... og- 

I a 

i » * gamo 


M z 
g {0244+44 022.1 

























1. 0.5+002+Ż. R. 12. 

3. 0.16 +4 — 0.666. .. R. 32. 
3. (0.1515... — Š) + (0.0909... + =). R. E, 

4. (Ș +0.04 + Š) x 0.03. R. =, 

0.005... + Ž — 0.111... 
5. R. Z, 
a ST 
e > + 40.56565... R. 12. 


: A 
(0.3636... + +17) +0.3 










e e 





E A = y = 
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45) SIGNIFICACION DE LAS FRACCIONES DECIMALES PERIODICAS 


§i una cantidad experimenta Variaciones que cambian su valor, h 
ciéndola aumentar O disminuir de un modo regular, se dice que cen : 
variable y si tiene un valor fijo se llama constante. + 

Cuando los diversos valores que recibe una cantidad variable se 
aproximan cada vez más a una cantidad fija, constante, de modo que la 
diferencia entre la variable y la constante, sin llegar a anularse, pueda ser 
an pequeña como se quiera, se dice que la constante es el límite de la va. 
riable o que la variable tiende a un límite que es la constante. 

Las fracciones decimales periódicas son cantidades variables. Asi, la 
fracción 0.111... es una variable porque a medida que aumentamos el 
número de períodos aumenta más y más su valor y cada vez se va aproxi- 


+ e 1 , : 
mando más al valor de su generatriz y sin llegar nunca a alcanzar este 
valor, pero la diferencia entre 0,111... y su generatriz 5 se va haciendo 
cada vez menor, sin llegar a ser cero. 
En efecto: Tomando un solo periodo, tenemos 
1 - ` a 
01== y la diferencia entre la generatriz y esta 





Faction A n AE E 






E ; Sei EAT 
Tomando dos periodos tenemos 0.11 = -g y y o 


la diferencia entre la generatriz y esta fracción es: / 


Tomando tres períodos, tenemos 0.111 


> ; | A 
= 0 Y la diferencia con la generatriz es:- 





Vemos que la diferencia entre la fracción periódica 0.111... y su ge- 


pei ` se hace cada vez menor a medida que aumentamos el numero 
a periodos, porque de varios quebrados que tienen igual numerador es 
menor el que tiene mayor denominador. 
Por lo tanto, tomando cada vez mayor número de periodos, la dife- 
i i s . z Ly 
rencia entre la fracción 0.111... y su generatriz 7; puede llegar a ser tan 
Pequeña como se quiera, pero sin llegar nunca a anularse; luego, 0.111... 
i E š 1 - P a x h PEP 
S una variable que tiende al límite -, cuando el número de periodos 
Aumenta indefinidamente. | 
Del propio modo, 0.1818... es una variable porque a medida que 
aumentamos el número de periodos su valor se hace cada vez mayor, acer: 
2 sin llegar nunca a 


cándose cada vez más al valor de su generatriz $ =>, 
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tener este valor, pero la diferencia entre 0.1818... y su generatriz 2 
de llegar a ser tan pequeña como se quiera, sin anularse nunca; le | 
0.1818... es una variable que tiende al límite Z cuando el número de 
periodos aumenta indefinidamente. i 
Asi, pues, las fracciones periódicas pueden interpretarse como e 
dades variables que tienden al límite representado por su generatriz, Bai 
do el número de periodos crece indefinidamente, | 


(446) SIGNIFICACION DE LAS FRACCIONES PERIODICAS 
DE PERIODO 9, 


La tracción periódica pura 0.999... y las fracciones periódicas mix- 
tas de periodo 9, tales como 0.0999..., 0.1999.. R AA e PE 0.01999... 
0.02999.. ., etc., no son originadas por quebrados comunes, es decir, que de 
existe ningún quebrado común tal que, dividiendo su numerador entre su 
denominador, se obtengan dichas fracciones. 

La fracción 0.999... difiere de 1 en 1 milésima; 0.9999. difiere de 1 
en 1 diezmilésima; 0.99999... difiere de 1 en 1 cienmilésima, etc. Vemos, 
pués, que a medida que aumentamos el número de periodos el valor de 
esta fracción 0.999... se va aproximando indefinidamente a 1, sin llegar 
nunca a tener este valor; luego, la diferencia entre 0.999... y 1 puede lle- 
gar a ser tan pequeña como se quiera, sin llegar a valer 0: luego, la frac 
ción 0.999... es una variable que tiende al límite 1, cuando el número de 
períodos aumenta indefinidamente. Por eso, si se halla su generatriz se 
encuentra que es ` =]. 

La fracción periódica mixta 0.0999... difiere de 0.1 en una diezmilé- | 
sima; 0.09999... difiere de 0.1 en una cienmilésima, etc.; luego, la diferen- | 
cia entre esta fracción 0.0999. + y 0.1 puede llegar a ser tan pequeña como 
se quiera, o sea, que la fracción 0.0999... es una variable que tiende al | 
límite 0.1, cuando el número de periodos aumenta indefinidamente. Por 
09-02 1 01 | 


eso, si se halla su generatriz se encuentra que es — =g 
Del propio modo, 0.1999... 0.2999,.., 0.3999..., etc, son varia 





bles que tienden respectivamente a los límites 0.2, 0.3, 0,4, etc., cuando el 
número de periodos crece indefinidamente. 

Las fracciones 0.00999. .., 0.01999.. „e 0.02999.. ., etc., son cantidades 
variables que tienden respectivamente a los límites 0.01, 0.02, 0.03.. €» 
cuando el número de periodos crece indefinidamente, 

Las fracciones 0.10999.. «+ 0,11999..., 0.12999., ., etc, son variables 
que tienden respectivamente a los límites 0.11, 0.12, 0.13.. ., ctc CUAN 
el número de periodos crece indefinidamente, 





CAPITULO 


a, 


(447) LEYES DE LA POTENCIACION 


Las leyes de la potenciación son tres: la ley de uniformidad, la ley de 
tonia y la ley distributiva. 


En la potenciación no se cumple la ley conmutativa. 


En algunos casos, permutando la base por el exponente se obtiene el 
mismo resultado. Asi: 


42=16 y gi = 16 


1448) LEY DE UMIFORMIDAD 
Esta ley puede enunciarse de dos modos equivalentes: 


1) Cualquier potencia de un número tiene un Y 


alor único o siem: 
pre igual. 
AM: 2 =4 siempre, D 125 siempre. 
2) 


Puesto que números iguales son el mismo número, se verifica ca 

Si los dos miembros de una igualdad se elevan a una misma potencia, 
F 4 

l esulta otra igualdad. 


339 





rason 


q 
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Siendo «a=3 se verifica que: 


AN 2=Y ose o0l=p 
| Ejemplos z 
cial =F os dzy 


at=3' o s0 od=8Bl ete 
y en general a" =3", 


Gas) LEY DISTRIBUTIYA 
La potenciación es distributiva respecto de la multiplicación 


división exacta. 


y de la 


POTENCIA DE UN PRODUCTO. TEOREMA 


Para elevar un producto a una potencia se eleva cada uno de los fac 
tores a dicha potencia y se multiplican estas potencias. 


Sea el producto abe. Vamos a probar que: (abc) =a". b"c, 


En etecto: Elevar el producto abc a la enésima potencia equivale a 
tomar este producto como factor n veces; luego: 


(abej" = (abe)(abej(abe)...n veces 
=abc.abc.abc.....n veces 


=({a-a-a...n veces)(b-b-b...n veces)(c.c.c...n veces) 
= g". þr. c", 


que era lo que queriamos demostrar. 


Esta propiedad constituye la ley distributiva de la potenciación res 
pecto de la multiplicación. 


Ejemplos | (1) Bx4x5%=3,44.5"=9x 16 x 25 = 3600. R. 
(2) (Sab)*=5*,07,b3=1250%b3, R. 


> EJERCICIO 190 


Desarrollar, aplicando la regla anterior: 


Mp. R. 225, 
(23 x 47. R. 576. 8 (2x0.5x y R. 0.008. 
(3 x 5 x 6) R. 729000. 9 (01x02x041 R. 0:0000000009 


Š l R. 81. 
(01 x 7x 00y. R 0.000441. 10. (TXxX4x 7x6. 
(AX 4x 01x02 R. 0013824, 11. (Lx 1i x 22x 0.019% Ro gawar 


xiy 
6x7 R. 4. 12. ($ x15 x 0.3 x 6ž)" R. 64 


$ 
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POTENCIA DE UN NUMERO FRACCIO 
Para elevar un cociente exacto o una 
ra se elevan su numerador y denomina 


INARIO. TEOREMA 
fracción a una potencia cual- 
> dor a dicha potencia. 
sea la fracción 7. Vamos a demostra Ara a 
Sea b r que (7) pa 


451 


quie 


En efecto: Según la definición de potencia, 


a 
elevar p? la potencia n 
tomarlo como factor n veces; luego: 


será 


dyr E 2. E E O 
(E) AA va 
que era lo que queríamos demostrar. 


Esta propiedad constituye la ley distributiva de la potenciación res- 
pecto de la división exacta, 


4axaxaxaXa...n veces g” 
bxbxbxbxö...n vea P 


7 4 
| Ejemplos (1) Elevar T 
5 E as 
Cuando se trate de elevar un número mixto a una potencia cualquiera, se re- 
duce el número mixto a quebrado y se aplica la regla anterior. 
1 
(2) Desarrollar (37) 


7 7t 7XTXTXT 2401 1 
BI (DE a ana ue R. 


> EJERCICIO 191 





Desarrollar: 

L G AZ e (y OR r o l p R ia 
L EE R 1, 9. (5. R E, 18. (2 R 973 
e LE A a E A E 13715 
tr ni 1 (1) RF 18. (LG) R Hias 
+ O R 5 12. (27. R. 125. 19. Gpe R al 
HE 12 (Ey. RIO 20 (1 RA 
E uan R 





y 
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(452) Lev DE MONOTONIA 

Si los dos miembros de una desigualdad se elevan a ar 
tencia que no sea cero, resulta una desigualdad del a ieri po- 
la dada. do qu 


| Ejemplos | 


(1) Siendo 7 >5 resulto: 77> 5t o ma 49>25, 
73> 5 0 sa 343>125, 
7t > 5' o sea 2401 > s25, ete. 
y en general 7" >5", 


(2) Siendo 3<8 resulto:  3<8% o seo 9<64, 
$<8% 0 seo 27 < 512, 
3t < 8! o seg Bl < 4096, etc. 
y en general 3" ggr. 


+ EJERCICIO 192 


Aplicar la ley de uniformidad en: 


E RATT 2. 8=4x2 3. 1Ux2=5x4 
Aplicar la ley distributiva en: 
4 (3x4. 5 (xg. 6 (XIX gpi 7. (m.n. pi. 
Aplicar la ley distributiva en: 
b m 
. (a+b. = 13 NE 
8. (a+b) 9. 5) A 


ll. Siendo a > b se verifica por la ley de monotonía que. .. (Poner 3 ejemplos). 
12. Siendo 5<9 se verifica por la ley de monotonía que. .. (Poner 3 ejemplos) 
Desarrollar aplicando las leyes adecuadas: 








13. (3a}}. 16. (bede). a (2) 3 PH (== y 
14. (Bab 17. (23.09. 20. (2) J ú (É ji 
2x8 Bx5x6,3 





15. (amx). 18. (5) a e a a 


Hallar por simple inspección, el resultado de: 
o. 2.5 26. 50.94, 97. 2.57.10. 


DO DE LA SUMA DE DOS NUMEROS. TEOREMA ; 
El cuadrado de la suma indicada de dos números es igual al cu 
drado eld | | 

| luplo del primero por el segundo, 


e 
Sea la suma (a + b), Vamos a demostrar que (a+ bjt =a" + zab +0 
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En efecto: Según la definición de potenci 
adr: val ; encia, elevar un; : 
quiera al cuadrado equivale a multiplicarla por si Misma. os, pe 
y n . ] > F 0 





a+ ht naa 
4 t i =a Tt Dlia + h 
í : 


Etectuando la multiplicación de estas orina indicad 
vio al tratar de las operaciones indicadas (150 endema.: as Como se 














a L hi =f OHA + Diza, 
aTe =i A a o e a y = 1. A + | PEA adh. ait pr E TERS ri 
"u Eea T 0.0 = g+ Dah ha 
m a a a To 






qué cra lo que queríamos demostrar. 


AS 
| Ejemplos i 
(1) Elevor al cuadrado [3 + 5). 


(IF SPP Y 23545 =9+30425=64. 3 


(2) Desarrollar [0.25 + 3.41). 
(0.25 + 3.41)%=0.25% + 2 x 0.25 x 3.41 + 3.412 = 0,0625 - 
= 133956. R. 0.0625 + 1.705 + 11.6281 


(3) Desarrollar i+ ++p, 
LIO ES lya L l aa Le do a 
[PE TEA Y e 
E a (3) aT (7) a 144 de 


+ EJERCICIO 193 


Desarrollar, aplicando la regla anterior: 


(1+2. — R.9 8. (5+5. R2Z 16 (0001+> 3 R. 


(6+9. R.-225 9 (6+ 72% R3 16 (74, R 
S+I R. 256 10. (01+ by R =. 17 (GA YA R 


- (12415). R. 729. 11. (0.3 + 22. Lo. 18. (0.5 + 27). R. 


00+ 427. R. 5184. 12 (324519. R. 76%. 19. +A. R. 


- 0543ga , SER Ly, R. 
PP. R. 1849. 14 (8547y R 5y 21 Oto 


459 ELEVAR AL CUADRADO UN ENTERO DESCOMPONIENDOLO 
> DECENAS Y UNIDADES A 
_ 9¢ acuerdo con la regla demostrada en el numero a ' 

ecir que el cuadrado Pia número entero descompuesto en decenas y 


e os 
Un + Pia R. s, 13. a + 25). R. 1 = a 
ja 





pul 
1000000 * 
40 
100 7 





1 
Za 


9. 


16. 


20. (0.02 +0.002)2. R. 0.000484. 


1.21. 
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unidades es igual al cuadrado de las decenas, mås el duplo de t 
por las unidades, mås el cuadrado de las unidades, decena, 


E jem plos 


(1) 582 = (50 + á =500+ 2 x50x6+ 62 = 2500 + 600 + 36= 313%, p 
(2) Elevar al cuadrado 123 descomponiéndolo en decenas Y unidades. 
123 = (120 + 3 = 120 + 2 x 120 xX 3+3%= 14400 + 720 +9 





= 15i} R. 
+ EJERCICIO 194 


Elevar al cuadrado los siguientes números, descomponiéndolos en dece. 
nas y unidades: 


1. 15. R. 235. 6 97. R. 9409. 11. 536. R 287206. 
2 23 R. 529. T. 109. R. 11881. 13. 621 RE, 385641. 
3. 56 R. 3136. 8. 131. R. 17161. 13. 784. R. 614856 
4. 80 R. 7921. 9. 281. R. 78961. 14. 3142. R. 9872164. 
6. 93. R. 8649. 10. 385. R. 148295, 16. 4132 R, 17073424, 


(455) CUADRADO DE LA DIFERENCIA DE DOS NUMEROS. TEOREMA 

El cuadrado de la diferencia indicada de dos números es igual al 
cuadrado del primero, menos el duplo del primero por el segundo, más 
el cuadrado del segundo. 


Sea la diferencia (a — b). Vamos a demostrar que 





AE = nt PA ri 21 
I= g =Á Pah + pl 


En efecto: Según la definición de potencia, elevar la diferencia 
(a— b) al cuadrado equivale a multiplicarla por sí misma; luego: 


Efectuando la multiplicación de estas dos diferencias indicadas, según 
se vio en las operaciones indicadas (162), tendremos: 


(1—bP=(a—bi(a—b)=a.a—ab—ba+bb=a-2b+h, 


que era lo que queríamos demostrar. 


| Ejemplos 


(1) Desarrollar (86). j 
EA E E E E E E j 
12) Desorrollar 10.20.0432, > 
(02 0044 = 0.23 — 2.x 02 X 0.04 + 0.041 = 0.04 — 0.016 + 0.0016 =' 


e 


A A A O 
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iina i = isa IE 
13) Desarrollar EF SR (= z) = G 


3 a 
A 17 1 lya 2289 17 1 I 
si Cya + (EP == pl R. 
Na 3 g é A E TE 4 
EJERCICIO 195 
+ Desarrollar, aplicando la regla anterior: 
5H AA 920 ql 
om Rod 8. (115—-A. R. 207%. 15. (85-32. R ne 
i A Ab 20) 49 E g 

p-3 R. z304 % (0-4 Koa, 16 G- R Te 


(15.1 y I K. 123.21. 10. (0.7 e 0.003)". R. (1.485509 17. E es ü. 1)¥. E. 0.01. 


in E TA 
LE Ro lL (214-5. R. 07921. 18. (65-5 R. 15 
] 15 Las P 
-F RZ 12. (27-12 R. 2 19. G-E RGIS 
to olu 2E pE E RDE, 20. (0.02 — 0.001)". R. 0.000361. 
i i E oe R. E 13. (57 zk 
i jji 13 1 Aa 
BL RG 14 (ra R. nË. 21. (1-9 R. 0.81 


fse) cugo DE LA SUMA DE DOS NUMEROS. TEOREMA , 

El cubo de la suma indicada de dos números es igual al cubo del pri- 
mero, más el triplo del cuadrado del primero por el segundo, más el tri- 
plo del primero por el cuadrado del segundo, más el cubo del segundo. 


Sea la suma (a +b). Vamos a demostrar que (a + b)?=a*+3a2b + 3ab? + b’. 





a + bY = (a + b)(a + b)(a + b). i 
Teniendo presente que (a+ b)(a+ b) = (a+ b)? =a" + 2ab + b7, Be e 
(a+b? = (a+ b) (a+ b) (a +b)= (a + b)a + b) = (a + 2ab + b?)(a + b) 


' das} 
[efectuando la multiplicación de estas sumas indica m3 
=a" a+ 2 by ba a d+ La db2 +b? b =a + 3a7b + Bab? + b, 






Je era lo que queríamos demostrar. 
| Ejemplo | 


(1) Desarrolar (24+ 5p e 
Mis =mrr m5 32945 = BA o0 + 150 + 125 =343 
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(2) Desorrollor (+ 
3 Vaz da E ¿USA ao Tyi l 
ar, (5) +* (5) "å RS: (z) H(p) 
"s DD A y 
æ EJERCICIO 196 


Aplicando la regla anterior, desarrollar: 


(3+4. R. 343. 8. GO R ŽS, 15. (BF+IE Ryt 
(5+7. R. 1728. GARA RIOT 16, FDA R A 
(2+9. R. 1331. 10. (0.04 + 0.1)". R. 0.002744. 17, (FHA R 
(4+0.1)9 R. 68921. 11, (P+03)2 R 18. (6+ 0.875). R. y| 
(3 +0.23)». R. 32.768. 12. (24 +15}. R. s= 10 G+ R 166! 
(5+0.02)%. R. 126.506008. 13. (32 +9 R. 52% 20. (0.02+-—2 R. 0004 
(ADA RE 14. (647% R 1985. 21 (+5 Raiz 


ELEVAR AL CUBO UN MUMERO ENTERO DESCOMPONIENDOLO 
EN DECENAS Y UNIDADES 
De acuerdo con la regla demostrada en el número anterior, podemos 
decir que el cubo de un número entero descompuesto en decenas y uni: 
dades es igual al cubo de las decenas, más el triplo del cuadrado de las 
decenas por las unidades, más el triplo de las decenas por el cuadrado de 
las unidades, más el cubo de las unidades. 


== (1 24% =(204+ 4) =201+3x 202 x44+3x20x 444 
| Ejemplos | = B000 + 4800 + 960 + 64 = 13824. R. 
(2) 152 = (150 +2 =150 +3 x150 x2+3x 150x 2 +P 
= 3375000 + 135000 + 1800 + 8 = 3511808. R. 


= EJERCICIO 197 
Elevar al cubo, descomponiendo en decenas y unidades: 


1L 15. R. 3375. 6. 97. R. 912673. 11. 281. R 22180017 
2. 23. R. 12167. 7. 109. R. 1295029. 13. 385. R. 570660, 
3, 56. R. 175616, 8. 131. R. 2248091. 13. 536. R. 15054848. 
4 89. R. 704969. 9. 153. R. 3581577. 14. 872 RS iyg8T90% 
5. 98 R. 804357. 10. 162. R. 4251598. 16. 4132. R. 705 
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(458) CUBO DE LA DIFERENCIA DE DOS N 
” El cubo de la diferencia indicada de dos números es igual al cubo d 
o, menos el triplo del cuadrado del primero por el os md a 
triplo del primero por el cuadrado del segundo, menos el cubo de] sepali 
Sea la diferencia {a — b). Vamos a demostrar que 
(a-b) =a — 3atb + Baba— pa 
En efecto: Según la definición 
equivale a tomar esta diferencia tres veces como factor, o sea: 
(a bP=(a— bja- b(a =b) 
Teniendo presente que 
(a — b)(a = b) = (a — b)? = a? — 2ab + b2, tendremos: 
(a-b)? = (a — b) (a — b) (a — b) = (a — bla — b) = (aè — 2ab + b2)(a — b) 


(efectuando esta multiplicación indicada) 


UMEROS. TEOR EMA 









de potencia, elevar (a —b) al cubo 







=44.a-24?.b4+b?*t.0a-a.b+?.b-bb = al — 3a?b+3ab? — bt, 
que era lo que queríamos demostrar. 


(1) Elevar al cubo [10 — 4). 
[10 — 4]? = 10% — 3 x 10? x4 +3 x 10 x 42 — 42 =1000 — 1200 + 480 —64 =216 R. 
(2) Desarrollar [1 — 4)? 


(1-3) = 193x193 +x] x G-GY = -2+4 lel R. 


> EJERCICIO 198 


Aplicando la regla anterior, desarrollar: 


lL (8—3  R. 125. 8 (2-24 R. 16 a- RO 

2 (15-74 R. 512. o ll RIZ 16 (47-39. R 64 
2 (20-3! R. 4913. 10. (36—21). R. 3.375. 17. (62-55). R. Æ. 
ta =0.1)}. R. 24.389. 11. (+ — 0.3). R. o" 18. a - y R. > 
5. 


i AT i , 
(4-02. R. 64872 12. (32-17P.R. 107 19 (20217) R 1 
o 2. _£y5, R. 125. 

(60.034. R. 212.776173. 13. (714-4) R. 307, 20. (5, —¡5)” 


e g E R. 0.729. 
“GA kihe m (6 hp rre 2 (1-2 
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(459) DIFERENCIA DE LOS CUADRADOS DE DOS NUMEROS 
ENTEROS CONSECUTIVOS. TEOREMA 


i ia de los cuadrados de dos números e 
es en pla del menor, más la unidad, Pd consecutivo 
Sean los números enteros consecutivos N y N +1. Vamos a dea 
trar que (N +1- N*=2N +1. üp 
En efecto: {N +1- N*={N"+2.N.1+ 1%) — Me = 2N +1, 
que era lo que queríamos demostrar. 


| Ejemplo Hallar la diferencia de los cuadrados de 12 y Mo 


+ EJERCICIO 199 


Hallar la diferencia de los cuadrados de: 
ll 2y3 4 10 y1l T. 20 y 21 10. 50 y 51. 13. 400 y 401. 
Z 5by6 5. 12 y 13, 8. 23y MW. 11 62 y 63. 14. 890 y 891. 
3. 8y9 6 15y16 9 30 y 31. 12 101 y 102. 15. 100 y 1003. 


(460) MANERA DE HALLAR EL CUADRADO DE UN NUMERO 

CUANDO SE CONOCE EL CUADRADO 

DEL NUMERO ANTERIOR 

Cuando queremos averiguar el cuadrado de un número conociendo 
el cuadrado del anterior, bastará añadirle a este cuadrado el duplo de di- 
cho número anterior más una unidad. 

Así, si queremos hallar el cuadrado de 13, sabiendo que 1% = 144, ha- 
remos lo siguiente: 13%=144+2x12+1=144 + (24+1) =169. R. 


> EJERCICIO 200 
1. Hallar el cuadrado de 8 sabiendo que 72 = 49. 


2 ua La ” » l n n 11° = 121. 
Do e p maii 4 14? = 196. 
4. r Fè A m 2] Ay 2 ap? = 400. 
5. m m r „u 18 i n 17? = 289. 
o A n S 5 31? = 961. 
B e y 3 » 57 i S 56? = 3136. 
B. m y SS a 74 i $ 732 = 5329. 
A a y cb fa PA » 1012=10201. 


DIFERENCIA DE Los CUBOS DE DOS NUMEROS 
ENTEROS CONSECUTIVOS. TEOREMA 


a erencia de los cubos de dos números enteros consecutivos E 
dia, al iplo del cuadrado del menor, más el triplo del menor, más l 
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Sean los números enteros consecutivo 
gar que: (N+1*=N*=3N3+3N + 1, 


En efecto: (N +1) — N! = (N5 +3.N7,1 +3.N.124+1%)-—N*=3N24+3N +1 


¿$NyN+1 Vamos a demos 


que era lo que queríamos demostrar. 


Ejemplo Hallar la diferencia de los cubos de 7 y 8, 
| A: PE +=. 


EJERCICIO 201 


> 
Aplicando la regla anterior, hallar la diferencia de los cubos de: 
i 2y 3 4. 10 y 11. 7T. 20 y 21. 10. 100 y 10 
q 4y5. 5. 13 y 14. 8. 30 y 31. 11. 201 7 A 
3 9y10 6. 17 y 18. 9. 50 y 5L. 12 500 y 501. 


~” SE CONOCE EL CUBO DEL NUMERO ANTERIOR 

Cuando queremos averiguar el cubo de un número conociendo el 
cubo del número anterior, bastará sumarle a este cubo el triplo del cua- 
drado de dicho número anterior, más el triplo del mismo número, más la 
unidad. 

Asi, si queremos hallar el cubo de 14, sabiendo que 13* = 2197, hare- 
mos lo siguiente: 

143 = 2197 +3 x 13248 x 13+1= 2197 + (507+ 39+ 1) =2744 R. 


ls2) MANERA DE HALLAR EL CUBO DE UN NUMERO CUANDO 


> EJERCICIO 202 


1. Hallar el cubo de 3 sabiendo que  2%=8. 

2 E B E "m 4 ie m 3% = 27. 

DA AR e T PRL 

4. LE aF Pë B 10 ER a ga = 729. 

5. FF BE KE n 11 ER BF 10ë = 1000. 

C nou m aw Ho a  13*=2197. 

T EF Pr # r 18 Pi Pr 17* == 45913. 

& re Pr FF +P 31 PE bF 30% = 27000. 

oo s nè m O a 100% = 1000000: 


hed) rorencia DE POTENCIA. TEOREMA 
.. Para elevar una potencia a otra potencia, se deja la misma base, po- 
niéndole por exponente el producto de los exponentes. 
Sea la potencia a”. Vamos a demostrar que (4%) =a™. 
En efecto: Elevar a” a la potencia n, significa que a” se toma como 
factor n veces; luego, (any = di a™ x a™...n veces = g7X9axm, , s vee = gM, 
que era lo que queríamos demostrar. 





a 


El 


Ejem pl 0 





> EJERCICIO 203 


Desarrollar: 








Le R-16 1 (a R. am, 
2 (a R. 64 12 (e O Roxa, 
3. (234 R. 4096. 13. [(2x3PJ R. 1296. 
4 (334. R. 531441. 14. [(abej] R. apiga, 
.. TA m20 
5 15. (Hp. 
6 (5 R1 Gm A 
6 (5 R. 15625. 16. [(0.223J4. R 0.000000 s | 
T- K5. R. > 17. [(0.3242. R 0.000000531441 
E 
8. (0.01% R. 0.000000000001. 18. (an R a | 
1 1 a 129 
2 RY- R. 05536 * de (PP. R 15625 * 
10. KIPP. R. 531441. 20. [NŠ R. 


(464) AGRUPACION DE LOS CASOS ESTUDIADOS 

En algunas expresiones pueden reunirse dos o más de los casos de 
elevación a potencias estudiados. Por ser de interés esta materia, resol 
veremos los siguientes | 


> g : 8 
Eje } ó (1 ) Desorrollar A) 
0.1x3x0.2 


(ES) EAS AP POP 4002 S | 
"OIX 3x 02 (0.1% 3x 0.2} 012x 3x02 001x9x<004 0.00% 








a El 1 
(2) Desarrollar E > 
Jood 
k Par 
xix 1|" lod Ñi 
A AA 
lx 1 2 a y sl 
pd 
: 25 
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L 

















3 Tya GANA 
TGG) 
4 6 R. =- T. EEFIN È. 4 
¡ >) 
' 2 
3 Pm (4%) 
2 1.1 E. 135 * lab 2 E datbi 
2 3 yl ) i Ta yb : 
PXPKEY 3x0.3x10y it 
3. le) R. 11664- 0. (30x) R. lg 
fahs Té 30} 30 3 11? 
AE e Dax! 
E Eo all R. 1 
ax AA TA alžyl? gró Xio 
5. (E) | ÁS 
bm [Diži 


xy 7 
6 PI a E 3 - R. 81. 
E (3 x (2% -a 


AO PTY 
[ax(2)x(3). 
CUADRADO PERFECTO 


Un número es cuadrado perfecto cuando es el cuadrado de otro nú- 
mero. Asi, 9 es cuadrado perfecto porque 3*=3; 81 es cuadrado perfecto 
Porque 9 = 8], ) ; 

El único número que es el cuadrado de él mismo es 1. 

Todo número re par perfecto tiene raíz cuadrada exacta, que será 
el número del cual él es el cuadrado. 


he) conbicion DE RACIONALIDAD 


Para | y es necesario que todos sus 
E A el 


JE Y AP.” 
En efecto: Elevar un número al cuadrado es lo mismo m 
ada el producto de sus factores primos, y al hacer Elevar al 
cuadrado el proc : : -Ji : esta o ación 
exponente de cada factor primo se multiplica por 2; luego queda el 
$35 Así. al elevar 4 =21.3 al cuadrado, tenemos: par, 
942 = (2% 3)? = (24)2 => 4 exponentes pares, 


Al elevar 60 =2%.3.5 al cuadrado, tenemos: 


602 = (22.3.5) = (92.32.51 = 24,32, 52, exponentes pares, 


CARACTERES DE EXCLUSION DE CUADRADOS PERFECTOS 

Son ciertas señales de los números que nos permiten afirmar, Por sim- 
ple inspección, que el número que tenga alguna de ellas, no es Cuadrado 
perfecto, o sca, que no tiene raíz cuadrada exacta, 

Enumeraremos los principales caracteres de exclusión de cuadrados 


perfectos. 
No son cuadrados perfectos: 


1) Los números que contengan algún factor primo elevado a un ex. 
ponente impar, 


- El número 108 no es cuadrado perfecto porque descompuesto 
Ejem plo en sus factores primos da 108=2* x 33 y vemos que el ex. 
á ponente del factor primo 3 es impar, 


2) Los números terminados en 2,3,7u8 


152, 273, 867 y 1048 no son cuadrados perfectos por terminar 
respectivamente en 2, 3, 7 y 8. 


Ejemplo 


E 


3) Los números terminados en 5 cuya cifra de las decenas no sea 2 


Ej m 345 no es cuadrado perfecto, porque termina en 5 y la dfo 
las decenas no es 2, sino 4, 


j 
a 


4 i J 5 J ó e s E TEAR 
pm b er rsa que siendo divisibles por un factor primo no lo sea" 


| ; ] 134 | È ivisible por 2 Y ™ 
E ño es cuadrado perfecto porque es divisib : 
J nplo lo es por al cuadrado de 2, 4; 567 no tiene raiz cuadrado 29 


la porque es divisible por 7 y no lo es por el 
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5) Los números enteros terminados en un número impar de cer 
ceros. 


| Ejemplo 3000 no es cuadrado perfecto porque termina en tres ceros. 


6) Los números pares que no sean divisibles por 4, 


5 1262 no tien i nec e. 3 
Ejemplo visible por 4. raiz cuadrada exacta porque es par y no es di- 


T) Los números impares que, disminuidos en una unidad, no son di. 
visibles por 4. 


z ; 1131 no es cuadrado perfecto porque disminuyendol 
i i : yendolo en uno 
Ejemplo unidad queda 1130 y este número no es divisible por 4, 


8) Los números decimales terminados en un número impar de cifras 
decimales, 


| E jemplo i 3.786 no es cuadrado perfecto porque tiene tres cifras decimales. 


ESCOLIO 

Estas señales indican que el número que tenga alguna de ellas no es cuadrado per- 
fecto, pero por el solo hecho de que un número no tenga ninguna de estas se- 
ñales con excepción de la primera, no podemos afirmar que sea cuadrado perfecto, 
Un número que no tenga ninguna de estas señales será cuadrado perfecto si cumple 
la condición general de racionalidad (466) de que descompuesto en sus facto- 
Tes primos, todos los exponentes de estos faclores sean pares. 

Asi 425 termino en 5 y la cifra de sus decenas es 2 y sin embargo no es cuadrado 
perfecto porque 425 = 57 x 17 y aquí vemos que el exponente del factor primo 
I7 es impor, la unidad, 


468) curo PERFECTO 
Un número es cubo perfecto cuando es el cubo de otro número. Asi, 
4 es cubo perfecto porque 4° = 64; 729 es cubo perfecto porque 9* = 1729. 
El único número que es el cubo de él mismo es 1. 
Todo número cubo perfecto tiene raíz cúbica exacta. 


CONDICION DE RACIONALIDAD 


Para que un número dado sea cubo perfecto es necesario que todos 
"S factores estén elevados a exponentes múltiplos de 3. 


L A 


En efecto: Elevar un número al cubo es lo mismo que ele 
A E ESENS IT 


el producto A a 


te de cada facto! pos Mata por 3; luego queda malan E 
Asi, al elevar 12 =2%.3 al cubo, tenemos: > de , 
99 = (2.34 = (2.3% = 22.3%, exponentes múltiplos de 4 


(470) CARACTERES DE EXCLUSION DE CUBOS PERFECTOS 
— Son ciertas señales de los números que nos permiten afirmar , 
ple inspección, que el número que tenga alguna de ellas, no es An sm. 
fecto, o sea, que no tiene raíz cúbica exacta. cubo per, 
Enumeraremos los principales caracteres de exclusión de cubos 
per- 


lectos. 
No son cubos perfectos: 
1) Los números que contengan algún factor primo elevado au 
n ex. 


ponente que no sea múltiplo de 3, 


El número 5400 no es cubo perfecto 
: | | porque d ; 
| Ejemplo sus factores primos da 5400 = 23 x T x 5E y votos E 
i ponente del factor primo 5 no es múltiplo de 3. > a 


2) Los números : a 
pco cube. que siendo divisibles por un factor primo no lo sean 


- 3124 no es cubo perfecto iwisibl 
7 : porque es divisible por 2 y no lo s 
Ejemplos por el cubo de 2, 8, 8600 10 es cubo perfecto porque es divi: 


sible por el factor primo 5 y no lo es por el cubo de 5, 125, 


3) Los nú i : 
sea múltiplo os enteros terminados en un número de ceros que no 


400 no es cubo perfecto porque termina en un número de cerot 
i que no es múltiplo de 3, 
4) ù 
Los números pares que no sean divisibles por 8. 
Ejemplo | 
jemp 116 no es cubo perfecto porque es par y no es divisible ad 


5) Los números : S qe 
por impares que disminuidos en una unidad no seal di 


Ejemplo 2195 no un 
A ad ano cubo perfecto, porque disminuyéndolo en wa al 
dad queda 2134 y esto número no es divisible por 8 
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6) Los números decimales terminados 
males que no sea múltiplo de 3, 


0.0067 no es cubo perfecto j i 
3 ; porque tiene cuatro cif i 
E jem plo i y este número de cifras no es múltiplo de 3. is 


OBSERVACION 


en un número de cifras deci. 


Estas señales indican que el número que tenga alguna de ellas no es 
pero por el solo hecho de que un número na tenga ninguna de est 
excepción de la primera, no podemos afirmar que sea cubo perfecto, 


Un número que no tenga ninguna de estas señales será cubo perfecto 
si cumple la condición general de racionalidad (469) de que descompues- 
to en sus factores primos, todos los exponentes de estos factores sean múl- 
tiplos de 3. 


| Ejemplo : 


3000 es divisible por 2 y por el cubo de 2, 8 y termina en un número de ceros múl- 
tiplo de 3, pero no es cubo perfecto porque descompuesto en sus factores primos 
de 5000 =2%,5% y aqui vemos que el exponente del factor primo 5 no es múl- 
tiplo de 3. 


> EJERCICIO 205 


Diga si los números siguientes son o no cuadrados perfectos y por qué: 


1. 108. å. 13.352. 7. 900. 10. 70000. 
2. 325, 5. 400. 8. 256. 11. 8400. 
3. 5000. 6. 530. 9. 19.2963. 12. 1425. 
Diga si los números siguientes son o no cubos perfectos y por qué: 
13. 324. 16. 512. 19. 18.56. 
14. 3000. 17. 70000. 20. 540. 


15. 0.532. 18. 729. 21. 1331. 


Eur 


E, 


e La palabra raiz viene del latin radix, radicis; pero es indud 
habían tomado de los hindúes. Es decir, que la radicaci 


i una palabra para nombrarla. Los árabes la des 
palabra sánscrita mula, que significa vegetal y ta 
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471) LEYES DE LA RADICACION 


~ Las leyes de la radicación son dos: la ley de la uniformidad y la ley 
distributiva. 


(472 I. LEY DE UNIFORMIDAD 


Esta ley puede enunciarse de dos modos: 
1) La raíz de un grado dad ; ; rE 
siempre es igual. gra o de un número tiene un valor único 


Asi: ETE T] = 7 i i f E : 
al cuadrado da 49. unicamente, porque 7 es el único número que elevado 


2) Pu ; , = 
) Puesto que números iguales son el mismo número, podemos deci: 


Si x 
igualdad let de una igualdad se extrae una misma raíz * 


(1) Siendo a=25 se tendrá va =vV2 o sea Va=5 


(2) Siendo m=n se tendrá Y m= Y n. 
(3) Siendo x2=81 se tendrá V = vÂ o sea x=? 


356 
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413) 11 LEY DISTRIBUTIVA 


La radicación no es distributiva con relació 
ón a la suma y a la 
Testa. Asi 


v 36 +64 no es igual a VJ+ VA 
porque: 36+64=v100=10 y v36+ VH=6+8=14. 
vV35=3 no es igual a VB -VT 
porque vib-%=vwI6=4 y VB—VI=5-3=2, 

La radicación es distributiva con relación a 
división. 


(79) parz DE UN PRODUCTO INDICADO. TEOREMA 


La raiz de cualquier grado de un producto indicado de varios facto- 
res es igual al producto de las raices del mismo grado de cada uno de los 
factores. 


Sea el producto a.b.c. Vamos a demostrar que: 
vaba= Ya yb Ye 


En efecto: Según la definición de raíz, Va- 45- WT será la raíz ené- 
sima de a-b-c si elevada a la potencia n reproduce el producto a-b-c. 


Igualmente: 


la multiplicación y a la 


Elevando la raiz a la enésima potencia, tendremos: 
(Va YE o" = (Var x (0T (OY a bee. 
Luego queda demostrado lo que nos proponiamos. 
Esta propiedad es la ley distributiva de la radicación con relación a 
la multiplicación. 


E; TE (1) Vixi=v4dxv?=2x3=6. R 
e sea (2) VIXTXB=VTxvUBxvVB=1x4x5=20. R. 
> EJERCICIO 206 


VEZ R42. 6 VEXI. R. 6. 

(15) raiz DE UN NUMERO FRACCIONARIO. TEOREMA Ae. 

, La raíz de cualquier grado de un cociente exacto o un quebrado “s 
"gual a la raíz de dicho grado del numerador partida por la raíz del mis- 
mo grado del denominador. 


"a _ Ya 
Sea la fracción 5 Vamos a demostrar que F ii: YE" 
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Po va 
Según la definición de raíz, -m7 será la raíz enési 


En efecto: 
$ Sr ¡ da 

a de elevada aq la potencia # reproduce el quebrado e 
b dd 
Elevemos 


nr 
v2 a la potencia enésima y tendremos: [Ya y: y 


n 











a 
luego, es la raiz enésima de p 


wD 
Esta propiedad es la ley distributiva de la radicación 
con relación a 


la división exacta. 


CP 3 
| Ejemplos (1) y Se a S (2) Via 
| 2 


+ EJERCICIO 207 
Aplicar la ley distributiva: 


L vVI=T RR... - VI+% + 82 
Yhd. K A 3 T E E 5. 8 T il R. 
R. 


2. = R. d Y 7 Ek ese 
20 A 81 on TE ral 


5 RAIZ DE UNA POTENCIA. TEOREMA 
La raíz de cualquier grado de una potencia se obtiene dividiendo el 
exponente de la potencia por el índice de la raíz. | 
Sea la potencia a. Vamos a demostrar que a" = T 
ja a Según la definición de raíz, ar será la raiz enésima de 
ada a la potencia n reproduce la cantidad subradical a". 


ia 
Elevando a" ; : 
i a la potencia n ún 1 i Z 
i od | cid de 
tencia (463), tendremos: seg emostrado en poten po 
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10 208 
3 EJERCIC 


Efectuar: 


i vz R. 8. 6 y 3%. R. 729. a YET. R go 

a. Va R. 9, 6 vE Roa 10. y R i 
3 VE. R.125. TA R4 11. y. R. 2 

4 v% R. 16. 8. Y. R. 125 12. V55. R. 625 

3 EJERCICIO 209 

Electuar: 

L VEXE. R. 6. T. YB R. 108 
2 VEXI. R. 36. B y 2 ga R. 648. 
3 vx. R. 72. e YIX R. 300. 
i vF R. 432. 10. YI R. 12. 

6 VEXGx3L R. 27. 1. yA R. 108. 
6 V28WxFPx5 R. 2400. 12. Y 2 x 3w R. 648. 


EXPONENTE FRACCIONARIO. SU ORIGEN 

Hemos visto en el número anterior que para extraer una raíz a una 
potencia, se divide el exponente de la potencia por el índice de la raíz. Si 
el exponente no es divisible por el índice, hay que dejar indicada la divi- 
sión, originándose de este modo el exponente fraccionario. 


a 1 S 
Ejemplos (1) y 2= y/2=>. R. (2) y rr. R. 
å 4 4 a: E Tant 
3) y FxS= y => p s=00x s= ax si R. 


> EJERCICIO 210 
Expresar con exponente fraccionario: PRE 
L YE RE 5 yF R. ml DM yxy R. 57x F. 
t Sn 5. 6 ¿DR 7 iù y 3D. R. Px sa 
t Fr n i, T FER g, u. y2x*P. R. x a 3 
E YAR 9%. & pE R. ji 12 yax xA R JxI S. 


(618) inrerPRETACION DEL EXPONENTE FRACCIONARIO AN 
me vito en el número anterior que el exponente tfacriónaria 
Proviene de extraer una raíz a una potencia, cuando el exponente de la 
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; å 
potencia no €s divisible por el indice de la raíz, así que as prow 
extraer la raíz cúbica a a. Por lo tanto, podemos decir que, "itne de 


Una cantidad elevada a un exponente fraccic -o bl 
raíz cuyo índice es el denominador del exponente y la cant uivale A a un 
es la base de la potencia elevada al exponente que indica el bradica] 
de su exponente. numerado 


3 r 
Ejemplos (1) 23= y r= y d R 
a Bp” e eE Ti 
(2) 3%= y Y= y al. R. (3) Px3= 4/2 4) a R. 


+ EJERCICIO 211 


Expresar con signo radical; 


1 = 2 
L w E pS 5. P R VER 8. 115 R. + i 
2 3 R y 6 5 Te pe 
E YI. - 7, R yD, 10. 2 x 33 
3 53 R ya T. 5 E e e 
5 R y5. -5 RS 1. 5x8 R. x YT 
LÄ nR vE J y PEPE a 
io g, : 8. 6 R YE. 12 xxs R. VEX VET 


(419) rarz DE UNA RAIZ, TEOREMA 


e il cualquier grado de una raíz se obtiene multiplicando los 


Se trata de extraer la raíz cúbica de wa. Vamos a demostrar que 





si a e gún la definición de raíz, VT será la raiz cúbica de VT 
al cubo reproduce la cantidad subradical va, y en efecto: 





l | 
uego, queda demostrado lo que nos proponíamos. 


2 EJERCICIO 212 
Efectuar: | 
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80) Esta propiedad, a la inversa, nos permite extraer la raíz cuarta extra 


yendo dos veces la raiz cuadrada; la raiz sexta extr 
drada y la cúbica, etc. Así: rayendo la raíz cua- 


y= yV B= R YA- JAVEA E 


» EJERCICIO 213 


Hallar: 
i. + BL R. 3. 3. Y 61 . E 5. Y 256. R Z 
g 4625. R. 5. 4 YT. R. 3. 6. VH R. 2. 


TEOREMA, 


Todo número entero que no tiene raíz exacta entera, tampoco la tie- 
ne fraccionaria. 

Sea el número entero P, que no tiene raíz exacta entera de grado n. 
Vamos a demostrar que la raíz enésima exacta de P no puede ser un que- 
brado. 

En efecto: Supongamos que la raíz enésima exacta de P fuera un 


quebrado irreducible, por ejemplo z o sea, supongamos que VP =5 


Si el quebrado f fuera la raíz enésima exacta de P, este quebrado 


elevado a la potencia n tendría que dar P, porque toda raíz exacta, elevada 
a la potencia que indica el índice de la raíz, tiene que reproducir la can- 
tidad subradical; luego tendríamos que 


lo cual es imposible, porque z es un quebrado irreducible que, elevado 





2 n, dará otro quebrado irreducible, porque cualquier potencia de un 
quebrado irreducible es otro quebrado irreducible (361), y un quebrado 
no puede ser igual a un entero; luego, queda demostrado que la raiz ené- 
ima exacta de P no puede ser un quebrado. 

Asi, 5 no tiene raíz cuadrada exacta entera y tampoco puede tener 
aiz cuadrada exacta fraccionaria; 7 no tiene raíz cuadrada exacta entera 
y tampoco puede tener raíz exacta Fraccionaria; 9 no tiene raiz cúbica exac- 
la entera y tampoco puede tener raiz cúbica exacta fraccionaria. 

raíces que no pueden expresarse exactamente por ningún nú- 
Mero entero ni fraccionario, son inconmensurables con la unidad y se la- 
man raíces inconmensurables o números irracionales. 






e ien haya descubierto los números irracionales; pero, en cambio, 
de ida W (A. €.) en Grecia, conocian la irracionalidad del radic 
hacia Mes). Dando muestras de una fina intuición matemática, los griegos de 


la Escuel 
de hallar valores aproximados de 2, mediante soluciones suce vas 
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LIGERO ESTUDIO DE LOS RADICALES 
DE SEGUNDO Y TERCER GRADO 


Los nůmeros irracionales o raices indicadas que no pueden expresar- 
se exactamente por ningún número entero ni fraccionario, reciben el 
nombre de radicales, 


Así pues, VE, 43, Y 5, Y/T son radicales 
_ El grado de un radical lo indica el índice de la raíz. Asi, vZ es un 
radical de segundo grado; 45 es un radical de tercer grado. 


Radicales semejantes son los que tienen el mismo grado y la mma 


cantidad bajo el signo radical. Así, VZ y 3VZ son semejantes; V? y 
no son semejantes, 


(483)corricIeNTE 


El número que precede a un radical y que está multiplicado pol a 


se llama coeficiente, Asi, en 3 vZ el coeficiente es 3; en 5V3 el coed 


ciente es 5, 
El coeficiente indica 1 l | 
h as veces que y mo sumando: 
Así, 27% ue el radical se toma como $210 


+v 4 E AVIV I+D 6v equivale a va+v3 


362 
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| SIMPLIFICACION DE RADICALES 


pa 
(484) Un radical está reducido a su más simple expresión cuando descom- 

poniendo en sus factores primos la cantidad subradical se observa que 
todos los factores primos están elevados a exponentes menores que el ín- 
dice del radical. 

Así, v 30 está reducido a su más simple expresión porque descompo- 
niendo 30 en sus factores primos se tiene: V 30=v 3x 5x5 y aquí obser- 
vamos que los exponentes de los factores primos son menores que el índice 
del radical 2. 

Vi no está reducido a su más simple expresión porque descompo- 
niendo 24 en sus factores primos tenemos: V34 =vW2X3 y aquí vemos 
que el exponente del factor primo 2 es 3, mayor que el índice del radical. 

Para reducir un radical a su más simple expresión se descompone la 
cantidad subradical en factores primos y se hacen con ellos los arreglos que 
se indican a continuación. 


Fiem (1 ) Simplificar v TE. ' 
A 


(2) Simplificar v 72. 
VAR=VB.P=V APV E. VB W2=23V2=6V7 R. 


(3) Simplificar 3 w720. 
3W720= 3W 2.3 5=32%3W 5= 365 R. 


(4) Simplificar È VÆ. 
Y a= Y ¥.5= > 3w5= : 5=2W45 R. 


= EJERCICIO 214 


Simplificar: 
L vý. R.5vZ 7. vIð. R 6v5. 13. > VE R. v7. 
2 vw.  R.23vT. 8. v30. R.10v3. 14. žy. R.2vZ 
8. VEL  R.4vZ 9. 2108. R. 1247. 15 ivg. R 3v3 
i VIE R.9vl 10. 5490. R. 35vT0. 16 vB, R vZ 
5 vI. R.5vT. 11. 3v %5. R. 2747. 1. iv. R vZ 
e vI. R. 4vīð. 12. 7V5. R. 8i v7. 18. $v. R. + 





364 > ARITMETICA 


(5) Simplificar 424. $ ps | 
ya = Y BIS YE VIS 2 LR 


(6) Simplificar w 437, 
vi => Y 21 PP 2=28. Y T=6 YT R 
(7) Simplificar 2 Y 2187 
2 YT =2 Y FF Y 3= 18 TOR 
3 
(8) Simplificar 7 37 


3 syaa = ni 
> ym =: W53= =s Yi= S VI=IVE R 


$» EJERCICIO 215 


Simplificar: 
i EL R. 3 47T. 12. 64/16000. R. 120 y7, 
2 y R. 2T. 13 1/15 3 
32 y. R.5yz E 
4 V R 345 2, ; 
b V35. RAY aV 
6e yE R 2V5 15. 2 yTE. R 3v7 
T y R. 24T. ; | 
8. VI RAyT aoa 
9. 243600 R. 4T 

17. 2/60 t YT 
10. 543000. R. 5047. po x 
11. 7/8. R. 98475, 18. =Y TZ R y7 

E 


ll. SUMA Y RESTA DE RADICALES 






(485) REGLA 


Simpli 
E itiquense los radicales dados si es posible y efectúense las opera: 


Pri 
ala ii en factores primos las cantidades subradicales pa"? 


simplificar Y tendremos; 
o EP 
W=VH.5=2Y4 BT =4v7, 
Por tanto; VIB+VBD=3 VE +4V5=7V5, R. 


Porque i j i a 
uele vee que tros veces WE mås cuatro veces VE equivale a 
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(2) Efectuar 2W3+5V27 -vi 
Simplificando los radicales, tenemos: 2v 3=2wy3 
5V27=5W 3,3 =53vW3=15v3. 
v4B=vwWHAx3I=2w3i=4v3 
Entonces: 2W3I+5vVW2D7-—vwHB=2vw3+15v3-4v3 
=(24+15-4vw3=1I343 R 


(3) Efectuar 2w 75+ w28— v TZ. 
2V4B=24%.3=2.5YI=10v3 
vB= VR 7=2VW7. 
v= vV2.3=2vY3. 


Entonces: 24 75+vW2BB-—vWT1=1043+2v7 -2w3 
=10VW3-2wW3+2w7=[10-2)V3I+2w7=8v3+2vw7T R 
247 no se puede sumar con BW3 porque estos radicales no son semejantes. 


(4) Efectuar ¿VT8+HV 30-28. 


Simplificando: 


> EJERCICIO 216 





Simplificar: 

Ll 2 vZ+3 VT R. 5vZ. 9. 3428-v63. R. 3vT. 
2 67484 B+745 R 2v5 10 3v5+v20+ v¿45. R. 8v5. 
3 3v5 + vý. Rv 1L vI+v44v7. R. 11 v3. 
t vIE4+vY7. R Svi. 12 4v3 +v + v35. R. 57v% 
o vi+vý. Rev% 13 įvī+i við. R. 4V2. 
t 3/D-vT. R. 3 v5. y i i vI 
T VAVI. yyt ENT VB 2 

k a j 
8. vv. Ry 16 LvI5+LvB-2v 28. R. 0. 
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(5) Efectuar V H+ BT. 
Simplificando los radicales, tenemos: vVH= y P3=3 ya | 


Entonces: 


(6) Efectuar 34104 y 135 — 825. 
Simplificando: 34 4W0=3Y4P5=32 Y B= 6/5, 
yTB= Y F53=3475 
v= Y F5=54Y/5 


Entonces: 


(7) Efectuar 5 418+ 81 — Y TZ. 
Simplificando: 5/16 =5 4 F3=10 Y Z 
vel = y T3= 3 47 
VIB= YPI= PY I=4 Y 7 


Entonces: 


(8) Efectuar = Y + V34-1 750 
5 


e l 

Simplificando: z vig = Y 27=>2 I= yi 
20 air AY a 3 3 
ERE POr: r E : 
; F 2=75 VI=2 4T 
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» EJERCICIO 217 


Etectuar: 
1 3 T+2 45 R. 545. 2. 3189 + 6 y TIE. R. 3337. 
YTF IVA R. 99T 10. Y 004 TT15 + / 320. R. 1345. 
y 31 + Y BT Roseg 11. 543I- y 56+ y 192. R. 1948-24. 
15 + oT RI 2 248 4 y 132 — y BL R. 64T. 
ya- vT R. yZ 13. 711641 42% R. 27 Y2 
¿UE RE LL YT YT 
E + y 1029. R. 1343. 


y TA — y 000. R. eyg 15. 7 V I28 + Š V 250 + + /T35. R. Sy 4 5 


ill. MULTIPLICACION DE RADICALES 


REGLA 


Para multiplicar radicales del mismo indice se multiplican los coeti- 
cientes entre sí y las cantidades subradicales entre sí, y el producto de las 
cantidades subradicales se coloca bajo el signo radical común. 


Ejemplos (1) Efectuar VE. Y 10 E 
i = Tendremos: v 6. v T0= v6.10= v é0= 2 3,5= 2415 R. 


En efecto: Se ha demostrado (474) que para extraer la raiz de cualquier 
grodo de un producto se extrae la raiz de codo factor y se multiplican entre 


sí estas raices, luego: 
vē 10=vW8. v 10 
o lo que es lo mismo v5. v 10= vw 6.10 


que es la regla que hemos aplicado. | 
[El resultado debe siempre reducirse a su mås simple expresión.) 


(2) Efectuar 243, 5w 1E 
ay 3 5y Tb= 2 5v 3, 16= 10 54= 104 F 3 2= 3046 R 


B) Efectuar 34 10.5 y TZ 
av idav = 3.54 10.12= 154 120= 154 2.35= 304415 R 


(4) Efectuar Ev 15, 2/0. 8 
EJT, 2/8. Žv- 2 T5300 Žv m0 


5 
ñ - 12 


h jt 
lu 








já 


ER pph 
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3» EJERCICIO 218 


Efectuar: , 
l fare R. 243. 11. YE y6 ya. Ra 
E 2437-34 4-4 yT - 6 
YE YT. R. 347 12 4 À ; Ry 
f E ATÀ. R. l. Mi, yie A y 1. 
a RE ar i 3 R. yT. 
Tr a R. 243. i: ; 
ya. Y ñ. Ai VF 3Y 6. 
3 y- TY. R 36. 4 E O 4 I5 R. 1 
> YTES YT R. 60 y 4 16 E À 3 Y ivi. 
T.y O yE. R. 446. Sor Lo 
IR E EH 1S ¿YE GV 16612 R 4T 


IV, DIVISION DE RADICALES 


(487) REGLA 

—— Para dividir radicales del mismo índice se dividen los coeficientes en. 
tre si y las cantidades subradicales entre sí y el cociente de las cantidades 
subradicales se coloca bajo el signo radical común. 


(1) Efectuar v150=vwW2 


Tendremos: 
En efecto: Hemos probado en el número anterior que 
Viv 75=vW2.75= vw 150 
Si dividimos el producto v T50 por uno de los factores W2 evidentemente 
obtendremos el otro factor, w 75 y tendremos: 
V150+vW2=v75 
que es lo regla que hemos aplicado. 


(2) Efectuar 104 10+5yZ 





(3) Efectuar 34 108 +44 4 Y 





14) Efectuar 2 mi 
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æ> EJERCICIO 219 


Efectuar: 
1 VB =+=vE. R. 2. 9.  v10+2v5. R yz 
10 + v5. R. y 2, z 
2. TW h . . | 3 
vI 10o. $v +ėvýĀ.  R.2 
3. W 24 +3. R. 243, 11. VE + yi R2yT 
4 veð +5. R. 243. 12. Y 200 + y R.2 
5. 4v75=2w 3. R. 


10. 13. 241005 +3 47 R. 245 


B. 5 vw 120 +6 40. Ads | Loa e 1 
R. = v3. l4 ¿VI +177 RZ 

T  TVMO+8vT. RI&E 1 ¿yem +t Ral 

8. 5vV560+7V10. R vI 16 2VI0A+VZ ROL 


V. POTENCIAS DE RADICALES 


REGLA 


Para elevar un radical a una potencia cualquiera se eleva a esa poten- 
cia la cantidad subradical. 


Ejemplos (1) Elevar w? al cubo. 


1 
En efecto: Recordando (477) que W2=2* tendremos: 


( 3) i 

Wapse =2%=vVP 1478) 
luego queda justificada la regla aplicada. 

(2) Elevar X7 a lo cuarta potencia, 


>= EJERCICIO 220 

Efectuar: 
L WFP RS a (v T0 R. 10 q. (YI. R. y I5. 
2 Wī. Ravi p (WIP R 272 8 (y TO. R. 242. 
3. (vFy. R. 25. e (YB R 3y T g (p50. R. 5 40. 
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Vi. RAICES DE RADICALES 


(489) REGLA 


Se multiplican los índices de los radicales y se coloca la cant 


radical bajo un radical que tenga por indice el producto de los Índices de 
los radicales. 


| Eo plo l Extraer lo raiz cúbica de v T28 
j jem HU A 


Tendremos: Y v 128= Y 128 = E =2 YT R 
æ EJERCICIO 221 


Efectuar: 
L y yT R. 2 d yy 256 R. 241 
2 yI R2YZ 5 yaio. R. 247 8 VV 
3 yedi R.2vy5 6 R. 3 


VII. RACIONALIZACION 


RACIONALIZAR EL DENOMINADOR DE UN QUEBRADO es trans 


formar un quebrado que tenga por denominador un número irracio- 


nal en otro quebrado equivalente cuyo denominador sea racional, es decir, 
que tenga raiz exacta, a fin de extra 


er esta raíz y que desaparezca el signo 
radical del denominador. 


~ (490) RACIONALIZAR EL DENOMINADOR DE UN QUEBRADO | 


CUANDO EL DEMOMINADOR ES UN RADICAL | 
DE SEGUNDO GRADO 


REGLA 

Se multiplican los dos términos del quebrado por el radical que mul 
tiplicado por el denominador lo convierte en cuadrado perfecto y se sim- 
plifica el resultado, 


ñ e, | ' 2 
Ejemplos (1) Rocionalizar el denominador de E 
Se multiplican los al 
raciones: 


dos términos del quebrado por v'2 y se efectúan pai 
>” 





A 
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(2) Racionalizar el denominador de 5 


23 


(3) Racionalizar el denominador de 








vie 


Como 18 = 2-3? multiplicamos ambos térmi | | 
que el exponente del 2 se haga par érminos del quebrado por w7 para 


+ 






3 EJERCICIO 222 


Racionalizar el denominador de: 

















1 1 y J , 
L — R. 243. a 1 a 
VEJ 3 vB vE a e 
A A A 
v2 2 vi 3 3v3 mA 
A O i n EE 
E E n = TE 
3 a 5 1 4 
4 — R.“vT. 10. —=. R. -v10. =. 2V5. 
vr e vo wi o a 
T 7 , 9 1 1 1 
11 5 - 6 IS T 1 
B. SF R. 1-7 Y 6. 12. TE TN 2. 18. ar R. WT. 


492 RACIONALIZAR EL DENOMINADOR DE UN QUEBRADO 
CUANDO EL DENOMINADOR ES UN RADICAL 
DE TERCER GRADO 


REGLA 

Se multiplican los dos términos del quebrado por el radical que mul- 
tiplicado por el denominador lo convierte en cubo perfecto y se simplifica 
el resultado, 



















OT d 2 
(1) Rocionalizar el denominador de YE 


CN : A 3 
Se multiplican ambos términos del quebrado por RFE y «Y 
operaciones: ps 


kv RAR 


(2) Racionalizar el denominador de - 
IT 


5e multiplican ambos términos del quebrado por y 32 









y tenemos 


pi 


3 


(3) Racionalizar el denominador de —>— 
1 12 

Como 12=2*-3 hay que multiplicar ambos términos Y poro 
los exponentes queden múltiplos de 3 y tenemos: E a 








æ EJERCICIO 223 
Racionalizar el denominador de: 


R. iT. 









El grado de desarrollo a que llegaron los hindúes en matemáticas so debo 


al carácter abstracto de su - 
samiento. Esto los llevó a plantearse problemas numéricos de mayor prof Do 


undidad, mucho antes que otros 


pueblos preciados de más cultos y civilizados. En el siglo WI después de Jesucristo, Aryabhata, estableció 


el valor aproximado de 7 (3.14159.....), y además dio la regla para la extracción de la raiz cuadrada, 


CAPITULO 


(493) RAIZ CUADRADA EXACTA de un número es el número que elevado 
— al cuadrado reproduce exactamente el número dado. 

Así, 3 es la raíz cuadrada exacta de 9 porque 3 =39; 5 es la raíz cua- 
drada exacta de 25 porque 5 = 25, 


pas, 
(494) RAIZ CUADRADA INEXACTA O ENTERA de un número es el ma- 
| yor número cuyo cuadrado está contenido en el número dado (raíz 
cuadrada inexacta por defecto) o el número cuyo cuadrado excede en me- 
nos al número dado (raíz cuadrada inexacta por exceso). 

Asi, 5 es la raíz cuadrada inexacta por defecto de 32 porque 5* =25 
y 5 es el mayor número cuyo cuadrado está contenido en 32; 6 es la raiz 
cuadrada inexacta por exceso de 32 porque 6*= 36, y 6 es el número cuyo 
cuadrado excede en menos a 32. 


(495) nesiDuO POR DEFECTO DE LA RAIZ CUADRADA INEXACTA DE 
— UN HUMERO es la diferencia entre el número y el cuadrado de su 


raiz cuadrada por defecto. | juk 
Asi, la es cuadrada de 52 es 7 y el residuo es 52 — 77 = 52 TAT 3; 
la raiz cuadrada de 130 es 11 y el residuo es 130 — 11? = 130 — 121 =9. 


373 
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I RAIZ CUADRADA DE LOS NUMEROS ENTEROS 
(496) CASOS QUE OCURREN 
2 pueden ocurrir dos casos: 1) Que el número dado sea men 
9) Que el número dado sea mayor que 100. 


or que 100, 


(A9T) RAIZ CUADRADA DE UN NUMERO MENOR QUE 100 
REGLA 

Se busca entre los nueve primeros números aquel cuyo cuadrado 
igual o se acerque más al número dado, y dicho número será la raíz Es 


drada del número dado. 


| - vW3é=6 porque 6 =36; v7 =8 porque 82 = 44 
Ejemplos | y es el que mós se acerca. 


498) RAIZ CUADRADA DE UN NUMERO MAYOR QUE 100 
La regla para este caso se funda en los siguientes teoremas. 


TEOREMA 

La raíz cuadrada entera de las centenas de un número es exactamen- 
te las decenas de la raíz cuadrada de dicho número. 

Sea el número N, cuya raíz cuadrada, que consta de decenas y uni- 
dades, la vamos a representar por d +u, donde d representa las decenas 
y u las unidades de la raíz, y sea R el resto. 

Según la definición de raíz cuadrada, tendremos: 


i decir, que el número N está compuesto del do de las decenas de 
a raíz, más el duplo de las decenas por las unidades, más el cuadrado de 


de Mia E d* da centenas; luego, estará contenido en las centenas 
que provienen de e en de N puede haber otras centenas además de = 
go riendo po iendo provenir estas nuevas centenas de 2du y i 
Ka nero pd sa : raíz cuadrada de las centenas de N, obtendrem 
será mayor, porque El pa que las decenas de la raíz y que aop 
decenas de la raiz ue Anger aida más centenas en el cuadrado des 
si la raíz cuadrada de es número dado, lo cual es imposible. apor 
cenas de la raiz, es des arias NV no es mayor ni menor que mA os 
de amente dichas decenas, que era lo que queriam 
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6500) TEOREMA 
Si de un número se resta el cuadrado de las decenas de su raiz cua- 
drada y el resto, separando la primera cifra de la derecha, se divide por el 
duplo de dichas decenas, el cociente será la cifra de las unidades de la raíz 
o una cifra mayor. 

En efecto: 

Ya sabemos que N =d*+2du +u? + R. 

Si de N, o sea, de su igual d+ 2du + u4 R restamos d“, tendremos: 


N — d*=d*+2du + u42+R-—d=2du+u+R, 
o sea, N-—di=2du +u24R, 


Ahora bien: 2du produce decenas que estarán contenidas en las de- 
cenas del resto; pero en este resto también puede haber otras decenas que 
provengan de u* y de R. Luego, dividiendo las decenas del resto W — d? 
por 2d, obtendremos u o una cifra mayor. 


(501) REGLA PRACTICA PARA EXTRAER LA RAIZ CUADRADA 

DE UN NUMERO MAYOR QUE 100 

Se divide el número dado en grupos de dos cifras, empezando por la 
derecha; el último grupo, periodo o sección puede tener una o dos cifras. 
Se extrae la raíz cuadrada del primer grupo o periodo y ésta será la pri- 
mera cifra de la raiz Esta cifra se eleva al cuadrado y este cuadrado se 
resta de dicho primer periodo. A la derecha de este resto se coloca la sec- 
ción siguiente; se separa con una coma la primera cifra de la derecha y 
lo que queda a la izquierda lo dividimos por el duplo de la raíz hallada. 
El cociente representará la cifra siguiente de la raíz o una cifra mayor. 
Para probar si esa cifra es buena se la escribe a la derecha del duplo de la 
raiz hallada, y el número asi formado se multiplica por la cifra que se com- 
prueba. Si este producto se puede restar del número del cual separamos 
la primera cifra de la derecha, la cifra es buena y se sube a la raíz; si no 
e puede restar, se le disminuye una unidad o más hasta que el producto 
e pueda restar. Hecho esto, se resta dicho producto; a la derecha del 
resto se escribe la sección siguiente y se repiten las operaciones anteriores 


hasta haber bajado el último período. 


Extroer la raíz cuadrada de 103881, 
| Ejemplo | 








EXPLICACION F 
, dividido el número dado en grupos de dos cifras, empezando Por la 

Hemos Ghaith + 

Exirgamod mes da $: este 9 lo restamos del primer período, Mos i 

al cuadrado Y 1 bajamos el segundo periodo 34 y se forma al ne de rent, 


a derecha de este | 
5 rani la primera cifra de la derecha y queda 13,8. Lo que quedo a la p 
at la dividimos por el duplo de la raíz hallada que es 4 y nos dd 
Paro ver si esta cifra es buena la escribimos al lado del duplo de la rap cen? 
ra ver d 7 


mero 62 que lo multiplicamos por la misma cifra 2, siendo el product, ero 


al mu x 
ia este producto se puede restar de 136 lo restamos y subimos al 2 


La resta nos da 12, le escribimos a la derecha la sección siguiente 8] re | 
el número 1281. Separamos su primera cifra de la derecha y queda 188, y d 
mos 128 entre el duplo de la raíz 32, que es 64 y nos da de cociente 2, Paro | 
bar esta cifra la escribimos al lado del 64 y formamos el número $42 que lo Sl 
tiplicamos por 2 y nos da 1284. Como este producto no se puede restar de 12% 
la cifra 2 no es bueno; la rebajamos una unidad y queda 1; probamos el $ 
cribiéndolo al lado del 64 y formamos el número 641; este producto lo multialicame, 
por 1, nos da 641, y como 641 se puede restar de 128] lo restamos y subimos e 
la lo raiz. 640 es el resto de la raiz. | 


DESERVYACION 

Si ol separar la primera cifra de la derecha nos encontramos con que lo que queda 
a la izquierda no se puede dividir por el duplo de la raiz, ponemos cero en la 
raiz, bajamos el periodo siguiente y continuamos la operación. 


PRUEBA DE LA RAIZ CUADRADA 
Se eleva al cuadrado la raíz; a este cuadrado se le suma el residuo, y | 
la suma debe dar la cantidad subradical. 


Así, en el ejemplo an- Cuadrado de la raíz: 321 x 321 = 103041 
terior, tendremos: ———— Residuo ..... E T + 6 


Cantidad subradical: 103681 










PRUEBA DEL 9 EN LA RAIZ CUADRADA 
_ 5e halla e1 residuo entre 9 de la cantidad subradical y de la raíz El 
residuo entre 9 de la raíz se eleva al cuadrado; a este cuadrado se le hall 
el residuo entre 9 y este residuo se suma con el residuo entre 9 del residu? 
de la raíz cuadrada, si lo hay. El residuo entre 9 de esta suma jene $e 
ser igual, si la Operación está correcta, al residuo entre 9 de la an 
subradical. * 
Mad Residuo entre 9 de 10368B1..........** 3 
P aner e EJE Residuo entre 9 de 321.......0oomoos? 06 
o: Str MEM Cuadrado de este residuo. o 0 
"+ Residuo entre 9 de este cuadrado...-** 1 
Residuo entre 9 del residuo 640...»+** dl 
Suma de estos dos últimos residuos. -0 +17 1 
Residuo entre Y de esta suma... tt" 


F 
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Hallar la raiz cuadrada de: 


1. 324 R. 18. 10. 641601. 

X S Rs. 11. 822649, eS 

3. 3969. R. 63. 12. 870620. R. 933. Res. 131 

4. 9409. R. 97. 13. 999437. R. 999. Res 1436 

5. 9801. R. 99. 14. 1003532. R. 1001. Res. 153] 

6. 10201. R. 101. 15. 21487547. R. 4635. Res. 4399. 

7. 11881. R. 109 16. 111001210. R. 10535. Res. 14385 

8. 251016. R. 504 17. 2025150194. R. 45001. Res. 60193. 
9. 603729. R. 777. 18. 552323657856. R. 743184. Res. 1200000 


Goa) TEOREMA 
El residuo de la raiz cuadrada de un núme 


r ro entero es siempre menor 
que el duplo de la raiz más 1. 


Sea A un número entero, N su raiz cuadrada inexacta por defecto y 
R el residuo. Tendremos: A=N"+R. 
Siendo N la raiz cuadrada inexacta por defecto de A, N +1 será la 


Ahora bien, como A = N! + R en lugar de A podemos poner N? + R 
y la última desigualdad se convierte en: N:+ R<N!+2N +1. 

Suprimiendo N* en los dos miembros de la desigualdad anterior, ésta 
no varía y nos queda: R<2N+1 que era lo que queríamos demostrar. 


Il- RAIZ CUADRADA DE LOS DECIMALES 


65) nuca 


Se separa el número decimal en grupos de dos cifras a derecha e iz: 
quierda del punto decimal, teniendo cuidado de añadir un cero al último 
grupo de la derecha si quedara con una sola cifra decimal. Hecho esto, 
e extrae la raíz como si fuera un número entero, poniendo punto decimal 
en la raíz al bajar el primer grupo decimal o también separando en la 
raiz, de derecha a izquierda, con un punto decimal, tantas cifras como sea 
la mitad de las cifras decimales del número dado. 


- Extraer la raiz cuadrada de 1703.725. 
| Ejemplo : 








MO ME MT ool MMMd 


E 00 =3 8 1 e Eo bo e 


378 O ARITMETICA 


Obsérvese que al 
grupo de la derec 
decimal lo hemos P 
decimal. 


3> EJERCICIO 225 


Hallar la raíz cuadrada de: 


69. R. 1.3. 
T R. 2.3. 
0.0001. R. 0.01. 
2.3409. R. 1.53. 
35,1001. R. 5.401. 
0.001331. R. 0.036. Res. 0.000035. 
9.8596. R. 3.14. 
49.8436. R. 7.06. 
9.503. R. 3.08. Res. 0.0166. 


03256432. 
17.89645. 
135.05643. 


100.201. 


4021.143. 
62.04251. 
11.9494069. 


4100.1617797. 


3663.40454, 


A 


dividir en grupos de dos cifras, a partir del pinte 
ha, 5, quedaba con una sola cifra le añadimos de Pr el últim 
vesto en la raiz al bojar el grupo 72, que es el de El 


mer grupy 


. 0.5706. Res, 
- 4230. Res. OB 


11.621. Res. 0.00375) 


- 10.01. Res. y 


63.41 Res. 0.3149. 


- 7.876. Res. 0.0 

. 3.4567. Res, t 
- 64.0325. Res. q 72345 
- 98.303. Res. 001473] 


00063201. 


HI. RAIZ CUADRADA DE LOS QUEBRADOS 


CASOS QUE OCURREN 


Pueden ocurrir dos casos: 1) Que el denominador del quebrado sea 
cuadrado perfecto. 2) Que el denominador del quebrado no sea cuadra 


do perfecto. 


1) Raíz cuadrada de un quebrado cuando el denominador es cuadra- 
do perfecto. Regla. Se extrae la raíz cuadrada del numerador y denomi- 
nador, simplificando la raíz del numerador, si no es exacta. 


2 vý 


o también 


a 
FIN w 171 E 






o tombién 
OBSERVACION 
En el ejemp 


d 
En efecto: $ es menor que 





la raiz acto de = porque elevando = al cua 


i 
lo 2 decimos que £ es lo raiz cuadrada de E con Leia menor que 3 


| 
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Ea 10 so 
tiene 58 = = Er Sin embargo, lo que falta a 1 para ser la raíz exacta d 20 
| i - e2 
20 


20 


I d 
i 3 ERE 1 
es menos que T. Porque si 0 le añadimos — nos da E {+p =% > i 
5 INS AG Asi que 


20 
dera roiz de = es ma o 5 
la verdo 35 yor que -~ y menor que 5 O sea que a s le falta 


1 ; 
menos de — para ser la raiz cuadrada exacta de 20 
E T 


p EJERCICIO 226 


Hallar la raíz cuadrada de: 


LŠ R 6. 2 R. VEZ o2, u1 Z Riot 
2 Z, R. ŽvVĒo £. T E Rivo ungi 
322 R +v oŻ. s a R voot l3 dr Rivo 2 
4% Ro vio % Z qR ndo ME e 
5 >, R. PV ol. 10. = =, 15. =, R 23 0 E. 


2) Raíz cuadrada de un quebrado cuando el denominador no es cua- 
drado perfecto. 

Cuando el denominador de un quebrado no es cuadrado perfecto, 
pueden presentarse los dos casos siguientes: 

a) Que al simplificar el quebrado, se obtenga un denominador cua- 
drado perfecto, con lo cual estaremos en el caso anterior. 


Ej laria ratz rada de -2 
Hallar la raiz cuadrada e a 


Simolifi l b 105 21 3 
= i lem z — == —— aa == 
mpliicondo el quebrado, tenemos =12 716 


El denominador de este último quebrado, 
16, es cuodrado perfecto, luego podemos 


aplicar la regla del caso anterior: 


> EJERCICIO 227 
Hallar la raíz cuadrada de: 


r RL Go 5 T R. PV To 5 a Z RYOR 
2. = k `, 6. =. Ro 10. w "i > 
e R. vT o =, T. -i R. +v o Ll. 1% a R$ 
eu aiok, EARR ivon Dot vio 





denominador 


brado sea irreducible o que d 
ye el quebrado sea irr api a 
a no sea cuadrado perfecto. simpl ! 
| 1} Hallar la raiz cuadrada de ld 
160 





(2 


A 


(3 


-= 


(4 


Ejem plos 


7 _ VIP 
Va a a A E 





35 7? 
Simplificamos: 150 — 2 
Como 32 no es cuadrado perfecto hay que racionalizar ¿e 
mi 
nodos mi. 


plicando los dos términos del quebrado por 3, porque de 
37x 2=64 cuadrado perfecto, y tendremos: deso Quedo 


/ 35 ri E V73 v _ YT 1 
V ia 2 vn? va 3 ¿UN 











á 
llar lo raiz cuadrada de — 
Hallar la ros 45 


Este quebrado es irreducible. Hay que racionalizar el denomina: : 
plicando los dos términos del quebrado por 5 porque de ese modo o re 
45 X 5=225, cuodrodo perfecto, y tendremos: | 


Hallar la raíz cuadrada de > 


Cuando el denominador es un número alto, como en este coso, no es ll 
ver por cuál factor hay que multiplicar los dos términos del quebrado po | 
que el denominador se convierta en cuadrado perfecto, En Bus pena 
i zi Ee tacto el denominador en factores primos y tendremos 


Aquí vemos que 252 no es cuadrado perfecto porque el exponente del fado 
primo 7 es impar. Para que se convierta en cuadrado perfecto es necesi 
ets eri seleg y para ello bastará multiplicar 252 quan 
: - 7 = Y ui EE inca 
quebrado por 7 y ten ER Así que hay que multiplicar los dos 







5. 157___v3 va VENIMOS 
252 VB VERA 237 a a 





Hallar la raiz cuadrada de ka 
D y 7700 1 
B | potina 700 en sus factores primos tenemos: 7700 = cis los 
eaa be +0 convierta en cuadrado perfecto hay que logra o pal 
7 y por 11 e? Y 11 žėan pares; para eso hay que mul licct que MT 
que multigo eo PO 77 y tendremos: 7700 x 77 = 2:57% 1. 

'plicar los dos términos del quebrado por 77 y tendrem“ 


YT 





== 


14 TFET 770 
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» EJERCICIO 228 


Hallar la raiz cuadrada de: 


, i 12, 
Lyp R vz 13. + Riv5 ml 2/3 
> 3 33 
a "mi R. T n ar 1 | 
2 -> VE 1d E Rhvi 2. + R Van. 
3 1 = 
3. ca R. — 10. a ZE EN 
5 5 16. 7 R 10 27. + R. 55 V165. 
3 1 = 
tp E 16.  R. v10. 28. R.2V2 
11 1 | a 
apa R. -= pdl = = hu E 
E ia V23 17 R vz 29. = R.ZvV105, 
10 1.7 10 iy 
67 R—v3 18. RFv5 30. -5 R iVE. 
1 1/3 u T 
T, sy E. 10 35. 19 E R. > 33. 3l. => R. + 105. 
1 1 
e= Rive 20. R. ŽVT. 82 R. È VT 
5 1 T | z 
9 Rv. 21. R. _v1L 3 R VE. 
4 2 2 | 
10 7 RŠ 22. 5 R _v210. 34. —. R. —v1IB. 
A gi m va p : 
11 40 R. 20 23. 45 R. 13 21. 35. 2000 E. 100 Ü. 
i 
12. ġ R ivÆ 2 Riv. 36.  R. 2v10. 


07) rarz CUADRADA DE LOS NUMEROS MIXTOS 

REGLA 

Se reduce el mixto a quebrado y se extrae la raíz cuadrada de este 
quebrado. 


je 1 
Ejemplo Hallar la raiz cuadrada de l 


> EJERCICIO 229 
Hallar la raiz cuadrada de: 


Li R 2v7 4. 7 R 
2 MER ivg D lS R iVE e si R Svi 
6. 9. R. —v10. 


1 1 i 
3. 43 R. ¿VEA 
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RAIZ CUADRADA DE FRACCIONES COMUNES QuE 
NO SEAN CUADRADOS PERFECTOS MEDIANTE k 


LA REDUCCION A DECIMAL 


Cuando el denominador de una fracción no es cuad ¿1 
puede hallarse la raíz cuadrada de dicha fracción reduci pei verter 
decimal y hallando la raíz cuadrada de ésta. 


Hallar la raiz cuadrada de 2 


Reduciendo a decimal: 50 | 11 








Ahora hallamos la raiz cuadroda de este decimal: 





vV 045,4545] 0.674 





94,5 127% 7= BB9 
— 889 1344x< d= 5376 
0564,5 
— 5376 
0269 





EJERCICIO 230 


Hallar la raíz cuadrada de las fracciones siguientes mediante la reduc 







a decimal: 






+ HR. 0:79. Res. 0.0009. Lo 
=> R. 0591. Res. 0.000719. ey 
| F R. 0.471. Res. 0.000381. 9. e 
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(509) METODO ABREVIADO PARA EXTRAER LA RAIZ CUADRADA 


penis A hallar la raíz cuadrada de un número de 
cifras, y se quiere abreviar la operación, se puede aplicar la siguiente n e 

Se hallan por el método explicado la mitad más 1 de las cif SS 
raiz. Para hallar las cifras restantes se Paja ad le o n la 
y së divide el número así formado entre el duplo de E BEAN E alten 
diéndole tantos ceros como períodos faltaban por bajar. El cociente de 
ma división será la parte que falta de la raiz cuadrada. iS 

Si el número de cifras del cociente es menor que el número de cifras 
que faltan en la raiz, se escriben entre la parte hallada por el BAS 
miente y el cociente de la división los ceros necesarios ca is i 
cifras que se necesitan. i 

El residuo de la raiz cuadrada se halla restando el cuadrado del co- 
ciente de la división del residuo de la división. | 


Hallar la raiz cuadrada de 18020514012314 por el método 


Ejemplo obreviado. 
n V 18,02,05,1 6,01,23,14 | 4245057 


-lé 
20,2 82 <x2=164 
164 
380,5 844 x 4 =3376 
3376 
42916 8485 < 5 =42425 
42425 
00491012314 | 8490000 
66512314 | 57 
Residuo de la división 7 082314 
E E E 3249 


EXPLICACION 


Como la cantidad subradical tiene 7 periodos, en la raiz habrá 7 cifras. Hemos 
hellado las 4 primeras cifras 4245 por el método corriente y tenemos un residuo que 
es 47]. Bajomos los tres periodos que faltan 012314; los escribimos al lado de 
491 y se forma el número 491012314. Este número lo dividimos por el duplo de 
la raiz hollada 4245 que es B470, añadiéndole 3 ceros, porque faltaban tres pe- 
fodes por bajar y se forma el número 8470000. Dividimos 491012314 entre 8490000 
y nos de de cociente 57. Las cifros que escribimos en la raíz son 057 porque falto- 
ban tres cifras y el cociente de esta división sólo tiene 2 cifros, 

Pora hallar el residuo de la raiz hemos elevado el cociente de da división, 57, al 
cuadrado y nos dio 3249; este número lo restamos del residuo de la división 7082314 
Y la diferencia 7077065 es el residuo de la roiz cuadrada, 





> 


3- EJERCICIO 231 


Hallar la raiz cuadrada de los na ON por el mé e 
1. 1000002000001. . 1000001. todo reia, 
2. 4008012008004. - 2002002. 


E 
3. 25030508130200. R. 5003049. Res. 8833799 
A 034560102233. R. 9551678. Res. 148e54e 

5. 403040512567832. R. 20075868. Res. 36614408. 
6. 8134131712153401. R. 90189421. Res. 51838169. 
7. 234569801435476. R. 15315671. Res. 23 
8 R. 
g R 
0 K 


a 5. 
. 498143000001 172314- - 705792462. Res, 58515 
- 100014881. Res. O 


10002976543201023. 
- 1461015752. Res. 281293 


| 2134567030405060406. 


APROXIMACION DE LA RAIZ CUADRADA 


(10) raiz CUADRADA DE UN ENTERO CON 
APROXIMACION DECIMAL 


REGLA 

Para extraer la raíz cuadrada de un entero con una aproximación de 
0.1, 0.01, 0.001, 0.0001, etc., se pone punto decimal al entero y se le añade 
doble número de ceros que las cifras decimales de la aproximación, Hecho 
esto, se extrae la raiz cuadrada, teniendo cuidado de poner el punto deci. 
mal al bajar el primer grupo decimal. 

De esta regla se deduce que para hallar la raíz cuadrada de un nú: 
mero entero con aproximación de 0.1, ponemos punto decimal al entero y 
le añadimos dos ceros; para hallar la raíz con error menor que 0.01 añadi- 
remos cuatro ceros; para hallar la raíz en menor de 0.001 añadiremos sis 
ceros, y asi sucesivamente. 


(1) YT7 con aproximación de 0.1. 
(2) Y3T con error < 0.001 
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EJERCICIO 232 


Y 


Hallar la raíz cuadrada de: 


iT con aproximación de 0.1. R. 26. Res. 0.24. 

J: l4 ai + T 0.1. R. BT. Ees. 0.31. 

9 15 = n » 0.1. R. 10.7. Res. 0.51. 

d 1265 "E nE "a 0.1. KE. 30.6. Res. 0.64. 

D. 6 2 ” » 0.01. R. 2.44. Res. 0.0464. 

6 185 n "” » 001. R. 13.60. Res. 0.04. 

7. 3001 » T » 0.01. R. 54.78. Res. 0.1516. 

B. 253% u s “= a 0.01. R. 159.13. Res. 2.6431. 

9 2 . ” » 0.001. R. 1.414. Res. 0.000604. 

10. 156 r ne » 0.001. R. 13.638. Res. 0.004956. 

ll: 882323 „n Pa » 0.001. R. 93.925. Res. 0.094375. 

12. 6513 u 7 » 0.0001. R. 82.5408. Res. 0.01633536. 
13. 999 , H » O.00001. R. 31.60696. Res. 0.0000795584. 
14. 326 T n » 0.000001. R. 13.055470. Res. 0.000003079100. 


RAIZ CUADRADA DE UN DECIMAL CON 
APROXIMACION DECIMAL 


REGLA 

Para extraer la raiz cuadrada de un decimal con aproximación de 0.1, 
0.01, 0.001, 0.0001, etc., se añaden al decimal los ceros necesarios para que 
el número total de cifras decimales sea el doble de las cifras decimales de 
la aproximación. Hecho esto se extrae la raíz cuadrada, teniendo cuidado 
de poner el punto decimal en la raíz al bajar el primer grupo decimal. 


(1) 40.6 con aproximación de 0.01. 
Como la aproximación 0.01 tiene dos cifras decima- 
les, el número tendrá que tener cuolro y como ya 
tiene una cifra decimal, el 6, le añadiremos Ires ce- 
ros y quedará 0.6000. Ahora se extrae la roiz cua- 
droda de 0.6000; 


l 





(2) v 872 en menos de 0.0001. 
Como la aproximación 0.0001 tiene 
cuatro cifras decimales, el número 
tendrá que tener ocho, y como ya tie- 
ne dos cifras decimales, g le oñadi- 

i vedaré | J. 
prole dek cuadrado de 


Ahora, extroemos la roiz 
872000000) A 





e 


_— 
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3 EJERCICI 


irad le: "$ 
Hallar la raiz cuadrada € a que 0.01 E o Re k 
ELEL i ITT rerig - illa z EU a à j 
0.3 con error n G » 0.01. R. 2.70. Res. A, 
73 o e y » 00lL R. 3.04. Res. 0, 
9.3 a n : pe » 0.01. R. 3.05, Res, T 
e : E SS e 0.01. R. 10.84, Res, 0.1174, 
ea n ono m  » ODOL R iaasdua a 
Pp A j y "o 0.0001. R. 8.0018. Res, 0.001 l. 
0.006 con error menor que 0.00001. R. 0.07745. Res, onoo, 
0.005 con error menor que 0.000001. 
p, 0.003 R. 0.070710. Res. 0.000000095900. 


6.003 con error menor que 0.00000001. 


R. 2.45010203. Res. 0.00000004258979, 


(512 RAIZ CUADRADA DE UN NUMERO CON 
 APROXIMACION FRACCIONARIA 

REGLA 

Para extraer la raíz cuadrada de un número en menos de a y 
L se multiplica el número dado por el cuadrado del denominador 4 
la aproximación buscada, se halla la raiz cuadrada de este producto, y eu 
raiz cuadrada se divide por el denominador de la aproximación buscad 


Ejemplos (1) v IF en menos de z 


Multiplicamos 19 por el cuadrado de 5: 19 x 25= 475, 
Extraemos la raíz cuadrada de 475: w475=21. 


1 
21 se divide por 5: 21 5= => E R. 


(2) VI23 en menos de > 


Multiplicamos 3.25 por el cuadrado de 7: 3.25 x 49 = 159.25. 
Extraemos la raíz cuadrada de 159.25; v 15925 = 126. 
126 se divide entra 7; 126+7= 18. R. 


2 1 
l b = en 
(3 Vi menos de ri 
A 2 128 
Multiplicamos q Por el cuadrado de B: Sx 4 = — 


3 
128 viž x3_ va _ 1 35 
3 Vi: “TON 


RAIZ CUADRADA © 387 
a EJERCICIO 234 
Hallar la raíz cuadrada de: 


i. 20 con error g 


APLICACIONES DE LA RAIZ CUADRADA 


513) La suma de los cuadrados de dos números es 613 y el número mayor 
es 18. Hallar el menor. 
613 contiene el cuadrado de 18 y el cuadrado del número buscado; 
luego, si a 613 le restamos el cuadrado de 18, obtendremos el cuadrado del 
número buscado: 313 — 18% = 613 — 324 = 289. 





289 es el cuadrado del número que se busca; luego, el número que se 


busca será v 389 =17. R. 


Un terreno cuadrado de 1369 ms.* de superficie se quiere cercar con 
na cerca que vale a $0.60 el m. ¿Cuánto importa la obra? 
La superficie 1369 ms.” es el cuadrado del lado del terreno; luego, el 
lado del terreno será: SETTE 7 ms. 










Si un lado mide 37 ms., el perímetro del terreno será 37 x 4 = 148 ms. 
Sabiendo que cada metro de cerca importa $0.60, los 148 ms. importa- 
Tán 148 ms. x $0.60 = $88.80. R. 


Ln) dd aijai ro número de trajes por $626. Sabiendo que el 
E13) se ha comprado comprados es igual al número que representa el pre- 
tio de un traje, ¿cuántos trajes se compraron y cuánto costó cada uno? 


> RÆ o ¡ 2. <l 1 

4 P 10. 23 con error < n R, e 
3 B n s Sh R 45, E A = 
31.80 n y <> R 6. E A A 
A ES E E 13 316» n <P RE 
5. 75 zA + < =, R. 85. 14 + z a E =. R. Z, 
6. 115 » <p R PA + R4 
TEA e = R 10 16 > I e Z, R. E, 
e AA A ES E Rar 
9. 18 2» ¿. <Ż R 1Š. jg. E RA > RÆ, 
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el precio [j 
traje; luego. 
represen 
de trajes comprad 


li 


15. 


+ ¿Cuál es el número cuyo cuadrado multiplicado por 2 y dividido enm 


R. 352 traie + 
. ¿Cuáles son La “ajes; bs. 88, 






















ARITE + r 

a importe de la venta, $625, es el producto del núm 
El spa traje, pero el número de trajes es igual pi 
; 605 vs el cuadrado del número de trajes ye A 
el prei ig de un traje; luego, v 625 = 25 repr a n 
a os y el precio de un traje. esenta a 


05 trajes ada uno costó 5. 
Se compraron 29 trajes y cad: $25. R. 


EJERCICIO 235 p 
uma de los cuadrados de dos números es 1186 y el n 8 
16 Halle el número mayor. R. 31, úmero me 


; a de los cuadrados de dos números es 3330 el 8 
2 Ball el número menor. y R. 27. ET y númera ma 
Una mesa cuadrada tiene 225 dms.? de superficie. Hallar sus dimen 
R. 15 dms. de lado. pit 2A 
¿Cuántos metros de longitud tendrá la cerca de un solar o adada 
145.2025 ms2 de superficie? R. 48.20 m. _ 
La superficie de un terreno cuadrado es 400 ms2 ¿Cuánto impor» 
cercarlo si el metro de cerca vale 25 bolívares? R. bs, 2000. 
Un terreno tiene 500 metros de largo y 45 de ancho. Si se EEEN 
forma cuadrada, ¿cuáles serian las dimensiones de este ' 
R. 150 m. de lado. 

5e tiene una mesa de 16 ms. de largo por 9 de ancho. ¿Cuánto se debri 
disminuir la longitud y aumentar el ancho para que, sin variar su super 
ficie, tenga forma cuadrada? R. 4 m.; 3 m. 

¿Cuál es el número cuyo cuadrado equivale a los ¿ de 242 R 4 
Hallar el lado del cuadrado cuya superficie es los ġ de la superficie de 
un rectángulo de 50 ms. de largo por 14.45 ms. de ancho. R. Im 
El cuadrado de la suma de dos números es 5625 y el cuadrado de m 
diferencia 625. Hallar los números. R. 50 y 25. 


Aie B R. 6. 
¿Cuál es el número cuyo cuadrado multiplicado 3; añadiendo 6 2 
pe O y dividiendo esta suma nt 3 se blas por resultado 
Se guen distribuir los 144 soldados de una compañia formando p 
na rado, ¿Cuántos hombres habrá en cada lado del cuadrado? R | 
se compra cierto número de relojes por 5625 bolivares. Sabiendo qué 

na de relojes comprados es igual al precio de un reloj, ar 
El de han Comprado y cuánto costó cada uno? R. 75: ' pagado 

r aia s caballos que he comprado es igual al precio prendes sed 

$e más pa llo. Si hubiera comprado 2 caballos más y hub os compii 
A por cada uno, habría gastado $1681. ¿Cuántos caball 


z- 







inte compró cierto número de trajes 

Er o Lot la cuarta parte del NARO 
uno R, lvares, geuáncos trajes compró y 
longitud dimensiones de un terre petang 
Bitud es el doble del ancho? ě R. 38 ms x T 


tab 





l Para la raiz tenian ol vocablo 
sánscrito mula, que además quiere decir vegetal, al cual añadian warga o ghana, y formaban las expresiones 


warga mula o għana mula, que significaba raiz cuadrada y Taiz cóbica respectivamente, 


RAIZ CUBICA CAPITULO XXXIV 


EEN 
(S16) RAIZ CUBICA EXACTA de un número es el número que elevado al 
~ cubo reproduce exactamente el número dado. 

Asi, 3 es la raíz cúbica exacta de 27 porque 3*=27; 6 es la raíz cúbica 
Exacta de 216 porque 6* = 216. 


517) RAIZ CUBICA INEXACTA O ENTERA de un número es el mayor nú- 
mero cuyo cubo estå contenido en el número dado (raiz cúbica inexac- 

la por defecto) o el número cuyo cubo excede en menos al número dado 

(raiz cúbica inexacta por exceso). 

_ Asi, 5 es la raíz cúbica inexacta por defecto de 130 porque 5*=125 y 

A es el mayor número cuyo cubo está contenido en 130; 6 es la raíz cúbica 

inexacta por exceso de 130 porque 61 =216 y es el número cuyo cubo ex- 

cede en menos a 130. 

613 RESIDUO POR DEFECTO DE LA RAIZ CUBICA DE UN NUMERO es 

la diferencia entre el número y el cubo de su raíz cúbica por defecto. 
Así, la raíz cúbica de 40 es 3 y el residuo es 40 — 3% = 40 — 27 =13; la 

falz cúbica de 350 es 7 y el residuo es 350 — 7? = 350 — 343 =7. 
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lL RAIZ CUBICA DE LOS NUMEROS ENTEROS 


(519)cAsos QUE OCURREN 


Pueden ocurrir dos casos: 1) Que el número dado sea menor 
2) Que el número dado sea mayor que 1000. 


(G20)RA1z CUBICA DE UN NUMERO MENOR QUE 1000 
REGLA 


Se busca entre los nueve primeros números aquel cuyo cubo sea i 
o más se acerque al número dado, y este número será la raíz cúbica del 
número dado. 


| Ejemplos W347=7, porque 7*=343, -/5T7=8, porque 8* = 51% 


RAIZ CUBICA DE UN NUMERO MAYOR QUE 1000. 
La regla para este caso se funda en los siguientes teoremas. 


TEOREMA 


La raíz cúbica de los millares de un número es exactamente las dece- 
nas de la raíz cúbica de dicho número, 

Sea el número N, cuya raíz cúbica, que consta de decenas y unidades, 
la vamos a representar por d + u, donde d representa las decenas y u las 
unidades, y sea R el resto. 

Según la definición de raíz cúbica, tendremos: N=(d+uy+R=d* 
+ 3d*u + 3dui+u+R, o sea, N=d*+3diu + 3d? + uY4 R; es decir, que el 
número N está compuesto del cubo de las decenas de la raíz, más el triplo del 
cuadrado de las decenas por las unidades, más el triplo de las decenas por el 
cuadrado de las unidades, más el cubo de las unidades, más el resto si lo hay. 

Ahora bien: d* da millares; luego, estará contenido en los millares 
de N; pero en los millares de N puede haber otros millares además de los 
que provienen de d*, pudiendo provenir de 3diu, de 3du*, de u? y de R: 
luego, extrayendo la raíz cúbica de los millares de N, obtendremos un nú- 
mero que no será menor que las decenas de la raíz, pero tampoco será 
mayor, porque si lo fuera, habria más millares en el cubo de las decenas 
de la raíz que en el número dado, lo cual es imposible. Luego, si la raiz 
cúbica de los millares de N no es menor ni mayor que las decenas de la 
raíz, es exactamente dichas decenas, que era lo que queríamos demostrar. 


TEOREMA 


Si de un número se resta el cubo de las decenas de su raíz cúbica Y 
el resto, separando las dos primeras cifras de la derecha, se divide por el 
triplo del cuadrado de estas decenas, el cociente será la cifra de las unida- 
des o una cifra mayor, 

En efecto: Ya sabemos que N = d? + 3d%u + 3dul + u’ + R 


que 1000, 


RAIZ CURICA © 39) 

Si de N, o sea de su igual d? + dut Idu? + u? + R, restamos di, te 
3 P T1- 
N — di = d? + 3d?u + 3du2 +u + R=- gi 


dremos: 
= diu + Jdu? + yl 4 R, 


N — d* = 3d%u + 3du? + u+ R, 


jer nn adiu produce centenas que estarán contenidas en las cen- 
tenas del resto, pero en este resto puede haber otras centenas que proven- 
Ja Jdu? 3 z R i 
gan de 3du*, de u* y de R. Luego, dividiendo las centenas del resto N — di 
5 dd” obte emo > cociente a i 
por 3d obtendremos de cociente u o una cifra mayor, que era lo que 
queriamos demostrar. 


(529) REGLA PRACTICA PARA EXTRAER LA RAIZ CUBICA 
DE UN MUMERO MAYOR QUE 1000 


Se divide el numero dado en grupos o períodos de tres cifras empe- 
zando por la derecha; el último período puede tener una o dos cifras. Se 
extrae la raiz cúbica del primer período y ésta será la primera cifra de la 
raiz. Esta cifra se eleva al cubo y este cubo se resta del primer periodo. 
A la derecha de este resto se coloca la sección siguiente; se separan con una 
coma las dos primeras cifras de la derecha y lo que queda a la izquierda 
se divide por el triplo del cuadrado de la raíz hallada. El cociente repre- 
sentará la cifra de las unidades o una cifra mayor. Para probarla se for- 
mán tres sumandos: 1) Triplo del cuadrado de la raíz hallada por la cifra 
que se prueba, multiplicado por 100. 2) Triplo de la raíz hallada por 
el cuadrado de la cifra que se prueba por 10. 3) Cubo de la cifra que se 
prueba. Se efectúan estos productos y se suman, Si esta suma se puede 
restar del número del cual separamos las dos primeras cifras de la derecha, 
la cifra hallada es buena y se sube a la raíz; si no se puede restar se le dis- 
minuye una unidad o más hasta que esta suma se pueda restar. Hecho 
esto, se resta dicho producto, a la derecha del resto se escribe la sección o 
periodo siguiente y se repiten las operaciones anteriores hasta haber bajado 
el último periodo. 


oO sea, 


Extraer la raiz cúbica de 12710324: 


r : Pruebas: 


3x2xa4x 10= %0 
4= 54 

5824 
3x2 x3x 100 = 3600 
xX2xX 3 x a 540 





4167 
3x 27 x 4 100 = 634800 
3x4 10= 11040 
3x2 pr pi 
¿450 
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EXPLICACION 


Hemos dividido el número dodo en grupos de tres cifras empezando por la dere. 
cha. Extraemos lo roiz cúbico del primer periodo de la izquierdo que es 12 y w 
raiz cúbica 2; este 2 lo escribimos en la raiz, lo elevamos al cubo y nos da g y 
este 8 lo restamos del primer periodo. Mos da 4 de resto. A la derecha de este 
d escribimos el siguiente periodo $10 y se farma el número 4910. Seporamos los 
dos primeras cifros de la derecha y nos queda 49,10. Lo que quedo a lo izquier. 
da, 49, lo dividimos por el triplo del cuadrado de la raíz hallada, 3 x 22 = 17 y 
nos da de cociente 4. Para probar este 4, pora ver si es buena cifra, formamos tres 
sumandos: 3 x 7 x 4x 100, 3x2 x 42 x 10 y 4%, los efectuamos y sumamos y 
vemos qe nos da 5824 que es mayor que 4910, lo que indica que la cifra 4 es muy 
grande. Le :ebajamos una unidad y probamos el 3. Este suma 4167 se puede 
restar de 4910, luego el 3 es buena cifra; la subimos a la raíz y restamos A167 de 
4710. Nos da de resto 743. Escribimos a lo derecho de este resto el siguiente pe- 
riodo 324 y se forma el número 743324. Seporamos sus dos primeros cifras de 
la derecha y queda 7433,24. Dividimos lo que quedo a la izquierda, 7433, por el 
triplo del cuadrado de la raíz que es 3 x 23% = 1587 y nos da de cociente 4. Para 
probar este 4 formamos tres sumandos: 3 x 23% x 4 x 100, 3X 23 x 42% 10 y 4 
los efectuamos y sumamos y nos da 645904 y tomo esta sumo se puede restor de 
743324 el 4 es bueno cifra. Lo subimos a la roiz y restamos la suma 645904 de 
743324. 97420 será el resto de la roiz. 


OBSERVACION 


5 al separar los dos primeras cifras de la derecha, lo que queda a la izquierdo no 
se puede dividir entre el triplo del cuadrado de la raíz, se pone cero en la raiz 
y se baja el periodo siguiente, continuando la operación, Si algún cociente resulta 
mayor que 9 se prueba el 9, 


PRUEBA DE LA RAIZ CUBICA 


Se eleva al cubo la raíz; a este cubo se le suma el residuo y la suma 
debe dar la cantidad subradical. 


Así, en el ejemplo anterior, tendremos: 
Cubo de la raíz: 234 x 234 x 234 = 12812904 


Residuo: + 97420 
Cantidad subradical ....... 12910324 


(626) PRUEBA DEL 9 EN LA RAIZ CUBICA 


Se halla el residuo entre 9 de la cantidad subradical y de la raíz. El 
residuo entre 9 de la raíz se eleva al cubo; a este cubo se le halla el resi- 
duo entre 9 y este residuo se suma con el residuo entre 9 del residuo de 
la raíz cúbica, si lo hay. El residuo entre 9 de esta suma tiene que ser 
igual, 5 la operación está correcta, al residuo entre 9 de la cantidad sub- 


A g 393 
Asi, en la raíz cúbica siguiente: 
w 1,953,264 





il Pruebas: 
0558 3x1 2 100 600 
== 3x1 x2% : 10-120 
TR 2 3 
2.252,64 ps 
22125 |3 x12 =432 3 x12 %5 ¿100 216000 
000139 3x12 x51% 10— 9000 
HI 125 
la prueba del Y sería: H 
Residuo entre 9 de 1953264... : 
Residuo entre 9 de 125....... l S e 5 
Cubo de este residuo... ........ ya a P 
Residuo entre Y de este cubo..... i : i E ye 
Residuo entre 9 de TE EER E E 
Suma de estos dos últimos residuos....... 12 
Residuo entre 9 de esta suma............ 3 


3 EJERCICIO 236 


Hallar la raiz cúbica de: 
2744. KR. l4 


1. 

2. 1250. R. 10. Res. 250. 

3. 5832. R. 18. 

4. 12167. R. 23. 

5. 19103. R. 26. Res. 1527. 

6. 91125. R. 45. 

7- 912673. E. 97. 

B. 186345. R. 57. Res. 1152. 

8. 1030301. R. 101. 

10. 28372625. R. 305. 

11. 77308776. R. 426. 

12. 181321496. R. 566. 

13. 356794011. R. 709. Res. 393182. 

14. 876532784. K. 957. Res. 65291. 

15. 1003567185. R. 1001. Res. 564184. 

16. 196874325009. R. oir Res. 41651496. 

17. į; | R. 3456. 

5 SE USOONSIEL. R. 9103. Res. 14132724. 
327) TEOREMA 


El res ! - un número entero es siempre menor 
residuo de la raiz cúbica de de la tait, més l. 


Yue el triplo del cuadrado de la raíz, más el triplo e 
Sea A un número entero, N su raíz cúbica inexacta por defecto y 


él residuo, Tendremos: 
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Siendo N la raíz cúbica inexacta por defecto de A, N + 
cúbica por exceso y tendremos: 


A<(N+1P, o sea, A<N+3N?+38N +1 


Ahora bien, como 4 = N* + R, en lugar de A podemos poner N3 
y la última desigualdad se convierte en: 


NIARN! AINIIN +1 
Suprimiendo N* en los dos miembros de la desigualdad anterior, ésta 
no varía y nos queda: R<3N2+3N + 1, 
que era lo que q veríamos demostrar. 


l será la raíz 


+R 


ll. RAIZ CUBICA DE LOS DECIMALES 


REGLA 


Se separa el número decimal en grupos de tres cifras a derecha e iz- 
quierda del punto decimal, teniendo cuidado de añadir uno o dos ceros 
al último grupo de la derecha si quedara con dos o una cifra decimal. He. 
cho esto, se extrae la raíz cúbica como si fuera un entero, poniendo punto 
decimal en la raíz al bajar el primer grupo decimal o también separando 
en la raíz, de derecha a izquierda, con un punto decimal, tantas cifras como 
sea la tercera parte de las cifras decimales del número dado. 


Extraer la raíz cúbica de 143.0003 
ME E Pruebas: 


3x5 x7 x 100 = 15000 
Ix5x25x10 = 600 
H= $ 

15208 


3x 52% 2% 100 — 1672400 
Jx 5x y 10= 620 





n= B 
15705438 
Prueba: 
528 = 142.235648 
+ 0763452 
143.000300 


Obsérvese que al dividir en grupos de tres cilras, a parti dect 

T partir del punto decimal, como 
el grupo de la derecha, 3, quedaba con una sola cifra, le añadimos dos 
sept El punto decimal, lo hemos puesto en lo roiz al bajar el grupo 000, que es 





Cl 


fi 


d 1 
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» EJERCICIO 237 


Hallar la raíz cúbica de: 
0.3 Res. 0.023. 


1. 0.00. R 9. 87400235 : 

m y ] E 3 i pi at E. E. g.i + 
Eea A 10. 187.1536. R. 5.72. Res Oiga 
$ oost R. ooa. 7 11. 0.0082505. R. 0.202. Res. 0.000008092. 
5.000018. R. 0.05. Res. 0.000055 13 7024051778, R. arae Res. 0.001103028. 
S 104027. R. LOL Res. boopogy, lé 349-44121388. R. 7.003. Res. 0000024853. 
g 221.44516. R. 6.05. Res. 0.000035. 92216838407. R. 8.004. Res. 0.000000006. 


ii. RAIZ CUBICA DE LOS QUEBRADOS 


CASOS QUE OCURREN 


Pueden ocurrir dos casos: 1) Que el denominador del quebrado sea 
cubo perfecto. 2) Que el denominador del quebrado no sea cubo perfecto, 


1) Raiz cúbica de un quebrado cuando el denominador es cubo per- 
fecto. Regla. Se extrae la raíz cúbica del numerador y denominador, sim- 
plificando la raiz del numerador si no es exacta. 


e a 
Ejemplos (1) y A TA = : R 


ye EAT EA 
125 94125 5 5 353 i 


3 
É F 16 v 16 2 
o también A id 
y 125 Y 125 5 


1 
5 
3 3 
a y o 133.483.343 lora 


a E i) 
t35 _ v 135 _ 5 1 
f LEY m A [= E 00 o E 
e vz Y 729 9 ? 


OBSERVACION 
22 con error menor que =, 


En el ejemplo 2 decimos que 2 es la raiz cúbica dè -z 


(3) 





En efecto: Žž es menor que la raiz cúbica exacta de ee porque elevando z al 
cubo se tiene (FP = << Sin embargo, lo que falta a z pora ser la: raíz 
cúbico exacta de es menos que > porque sia Š lo añadimos = nos da + 
Y (1 . >, Asi que la verdadera raiz de = es mayor que 2 MEN 
falta menos de 5 pora ser la roiz cúbico exacta de 337 


a 2 
que o seo que a 7 le 
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æ EJERCICIO 238 














Hallar la raiz cúbica de: 
2 32 er H : 
TR BRT no d 
i 275 ln EE 135 5 
3. = R. a T 1006 R zva e 10 12 21067 R 18 
B ET a Ba E 
. ar Ri a E e a * e 
e == RiVIOR o i RV? mw R L Vot 
J 14 
y 3 5 
5. e R. ¿12 o 10 a me T 20 o m 15. E R 7 Voz 
2) Raíz cúbica de un quebrado cuando el denominador no es cubo 
perfecto. 
Cuando el denominador del quebrado no es cubo perfecto, pueden 
presentarse los dos casos siguientes: 
a) Que al simplificar el quebrado obtengamos un denominador cubo 
perfecto, con lo cual estaremos en el caso anterior. 
E jemplo Hallar la raíz cúbica de TE 
A 108 _ 54 
Simplificando el brado, t 
P el QUE egnemos: 250 7 125" 
El denominador de este último quebrado, 125, es cubo perfecto, luego podemos apli- 
car la va del coso anterior: 
TA 1/34 _ y 54 A Y 232377 R 
250 125 VTI 5 5 5 
+ EJERCICIO 239 
Hallar la raíz cúbica de: 
2 1 
L = A p 10 2 y= 3 5 1 
iā 3 5. 1250" a AT Zo 5 g Y a mE 
E Í 1 
2 — R = YH 1 a LEP o 
mu 3 6. ing R. zi 10. =, T 203 
cid f 1 % 3 
A e E nm E 
136 a 1 
t = RA An : 20 A y0 oe 
Eag 4 B. EFTE E. —- w 3 Jo + 12. Er K. F 10 di 


b) Que el quebrado sea pr NU ue, después de simplificado, 
el denominador no sea cubo perfecto tdo do de | 


RAIZ CuBICA $ 397 


(1) Hallar la raiz cúbica de 153 


Ejemplos 20" 





simplificando el quebrado tenemos 15 7 

20 4" 
Como el denominador 4, no es cubo perfecto, hay que racionalizar el dena- 
minador, multiplicando los dos términos del quebrado por 2, porque de eso 
manera queda 4X2=8, cubo perfecto, y tendremos: Ñ 


(Ene y. 12.8 AN 


i 
VTA ya r SR 


(2) Hollar la raiz cúbica de A 


Este quebrado es irreducible. Hay que racionalizar el denominador, multi- 
plicondo los dos términos del quebrado por 5, porque con ello se tiene 
25 x 5= 125, cubo perfecto, y tendremos: 


2.283 VD IT 243 275 
V 25 «355 yi 5 Br ER 


Hallar la raiz cúbica de wA ; 

675 
Cuando el denominador es un número alto, como en este caso, no es fácil 
ver par qué número hay que multiplicar los dos términos del quebrado para 
que el denominador se convierta en cubo perfecto, En cosos como éste debe 
descomponerse el denominador en factores primos y tendremos: 


675 = 3*- 5, 
Aqui vemos que 675 no es cubo perfecto porque el exponente del factor pri- 
mo 3 no es múltiplo de 3. Para que se convierta en cubo perfecto es nece- 
serio que este exponente sea múltiplo de 3 y para eso bastará multiplicar 675 
por 3, porque tendremos: 675 x 5=33 x 5% Así que hay que multiplicar los 
des términos del quebrado por 5 y tendremos: 


AT TES A OS 


æ— i 


675 VETAS yyy 35 i5 15 


(4) Hallar la raiz cúbica de o 


$00 
Descomponiendo 900 en sus factores primos tenemos: 900 = 20-39-59. ma 
que 900 se convierta en cubo perfecto hay que lograr que los orpona e 
Ev 5 saah múltiplos de 3; para eso hay que multiplicar 900 por 2, por 3 y 
por 5 0 sea por 30 y tendremos: 900 x 30 =2"-3 A tendremos: 
Asi que hoy que multiplicar los dos términos del quebrado por 30 y , 


7I Ixo yam Y 330_ /330_ Ly R 


< 


(3 
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3 EJERCICIO 240 


Hallar la raíz cúbica de: 





FPE 








I yr? 11 1 r 
LERIIVT 1. ¿Y Ma Ey VÉ Mm xn 
i E 3 3 Al 3 
a Z, R. = Y 15. 10. =, R. 5 5 R 5 VI. 2 a R. = 
UE? 125 E añ 
SERIE uptim ngai nal 
' A 5 A F] E gia LE ya 23 
d. + R. 7 vI. 12.3 R- 18% 20.7 ER; vz 28. y R. 5 
i Il gp la 5 1 7 29 
LR IV 13.7 Ros 2.3 RV. mr! 
3 1 a IT B 3 B i 3 sl 
63 E. = y T5 lá 5 R T d Do. gas R Ta 36. 30 nn R. A Y 
13 1 å B 1.1 T29 õ a 
ñ i 1 T il a 5 H i 
E A A a A Y? 
(530)rarz CUBICA DE LOS MUMEROS MIXTOS 
REGLA 
Se reduce el mixto a quebrado y se extrae la raíz cúbica de este que- 
brado. 
i sro 3 463 taa 138 
Ei mi; E 5 i = 46 EE 1/46.3 = 138 = V 138 = 1 2138 
Er V > E Er E E. 


=> EJERCICIO 241 
Hallar la raíz cúbica de: 


A 1 
LAS t 3 R Y 37. A ia 
1 i - 4 
2 $7 Rv 19. b 4 RL. 8. 12. R Žv 
2 Ö + 
3. 6 RV - e 2 Rio 0. 85. R. 1 6 


(631)na1z CUBICA DE FRACCIONES COMUNES QUE 
MO SEAM CUBOS PERFECTOS MEDIANTE de 

LA REDUCCION A DECIMAL 

Cuando el denominador de una fracción común no es cubo perfecto 
puede también hallarse la raíz cúbica de dicha fracción reduciéndola 4 
fracción decimal y hallando la raiz cúbica de ésta. 
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Ejem plo Hallar la raíz cúbica de > 
Reduciendo a decimal: 
e iia IS 
10 0714285... 
30 
20 
$0 5 

40 == 0714285... 
5 7 


Ahora hallamos la raiz cúbica de este decimal: 





luego: >= 0.89 


+ EJERCICIO 242 


Hallar la raíz cúbica de las fracciones siguientes, mediante la reducción 
a decimal: 


LA R 0.908. Res. 0.001386688. 7. 2. R. 0.5108. Res. 0.000057113621. 
2. F, R. 0.854, Res. 0.002164136. 8. = R. 0.65. Res. 0.000375. 

¿+ R. 0.873. Res. 0:001328049. 9. = R. 1.503. Res. 0.004709473. 
EE O R.0822. Res. 0.000143307. 10. 42. R. 1.6005. Res. 0.000158799875. 
5 + R.0598, Res 0.000438522. 11.3% R. 1.45. Res. 0.046613. 

£ iz R. 0.813. Res. 0.001093741. 12. 87 R. 2.01. Res. 0.05797. 


535 | 
Y METODO ABREVIADO PARA EXTRAER LA RAIZ E a 
fras se quiere hallar la raíz cúbica de un número de m 
** puede abreviar la operación, aplicando la siguiente regla e 
Se hallan, por el método explicado, la mitad más 1 de las cifras ien 
los Para hallar las cifras restantes, se bajan todos los periodos que lali 
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por bajar y se divide el número así formado por el triplo del cuad 
de la parte de raiz hallada, seguido de tantos grupos de dos ceros como 
periodos faltaban por bajar. 

El cociente de esta división será la parte que falta de la raíz cúbica, 

Si el número de cifras de este cociente es menor que el número de 
cifras que faltan en la raíz, se escriben entre la parte hallada por el má 
todo corriente y el cociente de esta división los ceros necesarios para dm 
pletar las cifras que se necesitan. 

El residuo de la raíz cúbica se obtiene restándole al residuo de la di. 
visión la suma del cubo del cociente, más el triplo del cuadrado del co- 
ciente multiplicado por la parte de raíz hallada por el método corriente, 
reducida a unidades. 


| Ejemplo Extraer lo raiz cúbica de 1009063243757297778 por el méto. 
[ Ejemplo | do abreviado: 


«Y 1,009,063,243,757,297,728 | 








— 1 ui == 
0 0090432,43 
= 90270 27 
00362 16757297728 
060 35487297728 
Residuo de la división ........... 00 00433297728 
124 3x 12% 1003000.......... = 433297728 
Residuo de la ralz..................... 0 


Prueba de la cifra 3 


3x 100x. 3x 100= 2000000 
3x 100x #x 10= 27000 
r= y 


EXPLICACION 


Como la cantidad subradical tiene 7 periodos en la raíz habrá 7 cifras. 

Her os hallado las cuotro primeras cifras 1003 por el método corriente y tenemos 
un residuo que es 36216, Bajamos los tres periodos que faltan por bajar y se fór- 
ma el número 34216757297728. Este número lo dividimos por el triplo del cuadrado 
de la parte de raiz hallada 1003 que es 3018027, pero añadimos a sos Amero 
seso grupos de dos ceros porque faltaban por bajar tres periodos y tenemos 
2 Las cifras a sol EA entre 3018027000000 y nos da de cociente 
Fu MIDIMOos en f ; , q 
ciente de esta división sólo tiene ds E 012 porque faltaban tres cifras y el 
Para hallar el residuo de la raiz, alevamos al cubo el cociente 12, 12%=1728 y ¥ 
la pro de 12 x 1003000 = 433296000 y esta suma nos da 433297728. Esta sumo 
es exocto, del residuo de la división y vemos que la diferencia es 0, luego la ral 


A A 


EJERCICIO 243 


Hallar, por el método abreviado, la rajz cúbica de: 


1. 1000300030001. o 
'] 2. 8244856482408. R. alaa 
3. 27000810008100027. R. 300003 
4. 1371775034556928. R. 111112. 
5. 10973933607682085048. R. 929999 
6. 1866459733247500606. R. 1231231. Res. 1215 


W. APROXIMACION DE LA RAIZ CUBICA 


633) raiz CUBICA DE UN ENTERO CON 
APROXIMACION DECIMAL 


REGLA 


Para extraer la raiz cúbica de un entero con una aproximación de 0.1, 
0.01, 0.001, 0.0001, etc., se pone punto decimal al entero y se le añade triple 
número de ceros que las cifras decimales de la aproximación. Hecho esto, 
se extrae la raíz cúbica, teniendo cuidado de poner el punto decimal al 
bajar el primer grupo decimal. 

De esta regla se deduce que para hallar la raíz cúbica de un entero 
con aproximación de 0.1, ponemos punto decimal al entero y le añadimos 
ies ceros; para hallar la raíz con error menor que 0.01, añadiremos seis 

| ceros; para hallar la raíz en menos de 0.001, añadiremos nueve ceros, y asi 
 Micesivamente. 


| Ejemplo | TF con aproximación de 0.01 LEN 


3x 2x5: 100 = 6000 
3x2x%x 10=1500 
5 12 

7625 


3x 2% x 7 x 100= 1312500 
Jx MB PA ME 36750 


== M3 
1349593 






> 
HERCICIO 244 


' 
E | 
"y aaria k Res. 0.141 
] . cón aprox. de 0.1. R. 1.9. 0.141. 
i 261 n ih r 0.1. R. 6.3. Res. PT 
4 232 m e H 0.01. R. 6.14. Res. 040875. 
, E tè Fë 0.01. R. 1.25 Res. ü. 
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5. 520 con aprox. de 0.01. R. 8.04. Res, 0.281536. 

6 52, % » 001. R. 8.15. Res. 0.656625. 

7. 87% , s » 0.01. R. 9.56. Res. 0.277184. 
LH A » 0.001. R. 3.779. Res. 0.032701861. 
[1 ., $ » 0.0001. R. 4.1601. Res. 0.003512195199, 
10. 162 , p: » 0.0001. R. 5.4513. Res. 0.005507616303. 


(539) raiz CUBICA DE UN DECIMAL CON 
APROXIMACION DECIMAL 


REGLA 


Para extraer la raíz cúbica de un decimal con aproximación de 0.1, 
0.01, 0.001, 0.0001, etc., se añaden al decimal los ceros necesarios para que 
el número total de cifras decimales del decimal sea el triplo de las cifras 
decimales de la aproximación. Hecho esto, se extrae la raíz cúbica, te. 
niendo cuidado de poner punto decimal en la raíz al bajar el primer grupo 
decimal, 


| Ejemplo 5.03 con aproximación de 0.01 





> EJERCICIO 245 
Hallar la raíz cúbica de; 

L 54 en menos de 0.01. R. 1.75. Res. 0.040625. 

2. 18.65 " å » ç » 001 R. 2.65. Res. 0.040375. 

3. 746.2 Pr PE PF 0.01. R. 9.07. Res. 0.057357. 

d. 231.48 Pr m » 0.01. R. 6.14. Res 0.004456. 

5. 28.03 ” » 0001 R. 3.037. Res. 0.018628347. 

6. 0.00399 » » „ 0001. R. 0.1586. Res. 0.000000581944 

T. 00000061, » 00001. R. 0.0182. Res. 0.000000071432. 

2 00000334. 0.0001. R. 0.0322. Res. 0.000000018702 ng 

6. 0.0056 ~ è » »„ 000001. R. 0.17758. Res. O E 
10. 00000003449 n „  „ 000001. R. 0.00704. Res. 0.000000000086 
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(35) RAIZ CUBICA DE UN NUMERO CON 
% APROXIMACION FRACCIONARIA 


REGLA 
Para extraer la raiz cúbica de un número en menos de 4, 2. 1 1 
. + Da Y J i 5 A a’ rd 
se multiplica el número dado por el cubo del denominador de la aniani 


e la aproxi- 


mación buscada; se halla la raíz cúbica de este producto y esta raiz cúbica 


se divide por el denominador de la aproximación buscada. 


r i (1) z 55 error Y 
Ejemplos v 56 con error < 7 


26 se multiplica por el cubo de 3:54 x 27 = 1512, 
Še halla la raíz cúbica de 1512: y 1512=11, 


11 se divide por 3: 11 +3 =3=% R. 


1 
(2) ¿0.16 en menos de F 


Multiplicamos O. 16 por el cubo de 5: 0.16 x 125 = 20 
Extraemos la roiz cúbica de 20: 4 W0 =12 


2 
2 se divide entre 5: 25 E =0.4 R 


3 
1 
(3) VE | = 
aa 


5 320 
Mullplicamos > por el cubo de 4: 7 x 64 =F 
30 7m0 _ vn ¿E 
Extraemos la raiz cúbica de 7 y yy 3 
2 se divid 2+4=2=" 2 
se divide por 4: 2+4= rd d 
> EJERCICIO 246 
Hallar la raíz cúbica de: f r 
L 3 con error < 2. R 22, 6. 300 con error < 7 R $ 
A 
y y =, 
2 g AA A R. a. T B0 e » ¿5 Y 
i 1 
E E MA IO, e nd 
1 
t 120 a ve = z R. an UN 2000 v P < + R. 2 
1 El 
$ 185 ii ia < A, R. br. 10. 15 Pe La < w ae ji 
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11. 0.6 con error < + R. + 15. > con error g =, R i 
LU soe cE MAA eS a a 5 Re 
i oi AAA AAA La Y 
Moo. n Si RI 18. 5 Mr <2 R. ¡2 


APLICACIONES DE LA RAIZ CUBICA 


(536 Una caja de forma cúbica tiene 27000 cms.* de volumen. ¿Cuál es su 
- arista? 

Si la caja es de forma cúbica, el largo es igual al ancho e igual a la 

altura, y como el volumen se halla multiplicando entre sí las tres dimen- 

siones de la caja, 27000 cms.* es el producto de tres factores iguales, o sea 


el cubo de la arista; luego, la arista será: 77000 cms.* = 30 cms. R. 


(537) El volumen de una caja de forma cúbica es 216000 cms.” Si se corta 
la mitad superior, ¿cuáles serán las dimensiones de la nueva caja? 
Y 216000 cms.* = 60 cms.; luego, esta caja tiene 60 cms. de largo, 60 cms. 
de ancho y 60 cms. de altura. Cortando la mitad superior resulta una caja 
de 60 cms. de largo, 60 cms. de ancho y 30 cms. de altura. R. 


(538) Un comerciante compró cierto número de trajes por $512, Si el pre 
cio de un traje es el cuadrado del número de trajes comprados, ¿cuán- 
tos trajes compró y cuánto costó cada uno? 
El importe de la venta, $512, es el producto del número de trajes por 
el precio de un traje, pero como el precio de un traje es el cuadrado del 
número de trajes, 512 es el cubo del número de trajes comprado; luego, 


el número de trajes comprado es YB =8 trajes, y el precio de un traje, 
ga = $64. R. 


= EJERCICIO 247 


Una sala de forma cúbica tiene 3375 ms." Hallar sus dimensiones. R- de 
Un cubo tiene 1728 dms. ¿Cuál es la longitud de su arista? R. e a 
¿Cuáles serán las dimensiones de un depósito cúbico cuya capacidad 0 
igual a la de otro depósito de 45 ms. de largo, 24 ms, de ancho y 2 
alto? R. 30 ms. de arista, de 
4. A un depósito de 49 ms. de la 21 ms. de profundidad y la. ¿Qué 
ancho se le i ir torma cúbica, sin ue varíe su capacidad: ES 
irán sus dimensiones? R. El largo disminuye 7 
ancho 30 ms. y la prof. aumenta 21 ms. 


ES 
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¡Cuál será la arista de un cubo cuyo volumen es los 3/, del v 
¿ , del 
k 60 m. la volumen 


e de una pirámide de 288000 ms.3? 

§. Una caja de forma cúbica tiene 2197 cms.3 Si 
¿cuáles serán las dimensiones de lo restante? 
6.50 ms. alto. 

T, ¿Cuál es el número cuyo cubo, multiplicado por 4, da 256? R. 4 


8. La suma de los cubos de dos números es 9] y el 
Hallar el número mayor. R. 4 


šč corta la mitad su rio 
R. 13 ms. largo y Melo: 


número menor es 3. 


p La suma de los cubos de dos números es 468 y el número mayor es 7 
Hallar el número menor. R. 5, : 


10. La suma de los cubos de dos números es 728 y los 2/¿ del cubo del número 
menor equivalen a 144. Hallar el mayor, R. 8, | 


11. En un depósito hay 250047 dms.2 de agua, la cual adopta la forma de 
un cubo. 51 el agua llega a 15 dms. del borde, ¿cuáles seran las dimen- 
siones del estanque? R. 63 dm. de ancho y largo; 78 dm. de alto. 


12. ¿Por cuál número habrá que multi plicar la raíz cúbica de 133] para que 
de 3,32 R. Por 0.3. 


13, ¿Por cuál número hay que dividir la raíz cúbica de 5832 para obtener 
0.2 de cociente? R. Por 90. 


14. El cubo de un número multiplicado por 3 y dividido por 7 da por resul- 
tado 147. Hallar el número. R. 7. 


l5. ¿Cuál es el número cuyo cubo aumentado en 4; disminuyendo esta suma 
En 41, multiplicando esta diferencia por 2 y dividiendo el producto entre 
T4 da por resultado 1368? R. 37. 

16. Se compra cierto número de libros por $729. Si el número de libros 
comprado es el cuadrado del precio de un libro, ¿cuántos libros he com- - 
Prado y cuánto costó cada uno? R. 81 libros; $9. 

1. Se ha comprado cierto número de caballos pagando por cada uno una 
Gntidad igual al cuadrado del número de caballos comprados. Si hubiera 
comprado dos caballos más y hubiera pagado por cada uno una cantidad 
igual al cuadrado de este número nuevo de caballos hubiera pagado par 
ellos $2197. ¿Cuántos caballos he comprado y cuánto pagué por cada 
mo R. 11 cab; $121 m 

S. g quinto de un número multiplicado por el cuadrado del mismo número 

% Por resultado 200. Hallar el número. R. 10. : 
' Un comerciante comp 4 j de cajas grandes de madera, las 
i; ' compró cierto número de ajas E A AN 
E tontenian cajas de corbatas. En cada caja de mader a hay Pip Er eg 
es j Patas, Si el número de cajas de corbatas de cada caja de Manei 
* el doble del cubo del número de cajas de madera, aeu pa ri 8192. 
PTI Ta compró el comerciante y cuántas cajas de corbatas? mide A i 
La altura de mm i . longitud y de su ancho. 
de una caja es el triplo de su long 5 
volumen de lA aaja AA de Saad enii ¿cuáles son las dimensiones de la 
SW? R., 20 cms, de largo y ancho; 60 cms. de altura. 





El primero que propuso un sistema decimal para las medidas fue el matemático flamenta Simón Sin d 
Transcurrieron dos siglos hasta que èn 17%, Talleyrand llamó la atención de la Asamblea Nacional Mind 
para que buscara un sistema uniforme de medidas, Después de designar una 


comisión de cinco uia 
para realizar los estudios necesarios, la Asamblea adoptó el Sistema Métrico Decimal 


CAPITULO 
SISTEMA METRICO DECIMAL AAN 


539 


que magnitud es todo lo abstracto que puede compe 
estado de una magnitud. 
“s Una magnitud y la longitud de una regla o la g | 
cantidades; el peso es una magnitud y mi pesootl | 
peso de un libro son cantidades; la velocidad es una magnitud y la velo 
cidad de un auto o la velocidad de un tren son cantidades. | 
E wie > MEN; son las cantidades que pueden medir 
se. Tales son las cantidades continuas. E 
La comparación de cantidades homogéneas (de la misma magntll” 
puede verificarse a veces directamente. mide P 
un Ps A —Mparar la longitud de una regla con la a e : 
pt pe a : En o el libro Junto a la regla de modo que uno sa pienen | 
igual oe ess Y de este modo podré ver si el libro y la reg " 
Sltud o si uno es más largo que el otro. 


Del propi miend? | 
E Pio modo, es fácil cor i a objetos Po, 

> ' ‘acil comparar el peso dos obj la 
uno de ellos en un platillo I | peso de o 3 | 


, platil | 
balanza qued; vito de una balanza y otro en el otro plat los p” | t 
jueda en equilibrio, ambos pesos son iguales, y si uno e 


bp La 
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tillos queda más bajo que el otro, el peso 


: del objeto que se halle en «1 
platillo más bajo es mayor que el peso del q e en el 


objeto que se halla en el otro, 


(m) MEDICION 

La comparación directa de cantidades de la misma magnitud de que 
se ha hablado en el número anterior, no siempre es posible. Asi, yo no 

ía comparar de ese modo la longitud de la sala de mi casa y la longi- 
tud de otra sala. 

En estos casos se verifica la Comparación indirecta 
comparar cada una de las cantidades dadas con otra cant 
magnitud elegida como unidad de medida, y esta opera 
dick i in. 

Asi, en el ejemplo citado, yo tomaré la cantidad elegida como unidad 
de medida, por ejemplo el metro, y lo llevaré sobre la longitud de la sala 
de mi casa. 

De este modo veré cuántas veces la cantidad (longitud de la sala de 
mi casa) contiene a la unidad (el metro). Supongamos que la contiene 
3 veces. Entonces 5 metros es la medida de la longitud de mi sala. Repe- 
tiré entonces la operación con la otra sala y supongamos que la longitud 
de ésta contiene 4 veces el metro. 4 metros es la medida de la otra sala. 
Entonces ya yo sé que la longitud de la sala de mi casa es mayor que la 
longitud de la otra sala. 

De modo semejante podrían compararse los pesos de dos personas. 
Una de ellas se para en una pesa y vemos qué número de libras (unidad 
de medida) equilibra su peso. Supongamos que sean 120 libras. La otra 
hace lo mismo después que ella y supongamos que el peso que equilibra 
el suyo es 150 libras. 120 libras y 150 libras expresan las medidas de los 
pesos de ambas personas y yo sabré que la primera tiene menos peso que 
la segunda. 


442) UNIDADES DE MEDIDA. DISTINTAS CLASES 


.. Visto lo anterior emos decir que unidades de medida son las can- 
tidades elegidas para as con ellas las demás cantidades de su misma 
tud, | 
( Medir una cantidad es compararla con la unidad de medida daa 
e Cuántas veces la cantidad contiene a la unidad. Este pa pi 
ido del nombre de la unidad expresa la medida de la cantida A ses 
Habiendo cantidades de distintas magnitudes y debiendo ba 
clases misma magnitud que la cantidad, habrá necesariamente 
de unidades de medida. ii 
des „į < €l metro, la vara, la yarda son unidades de medida pare DOE 
“l metro cuadrado, la vara cuadrada, la yarda cuadrada apr 


» que consiste en 
idad de la misma 
ción se llama me- 
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de medida para superficie; el metro cúbico, el pie cúbico son unidades de 
medida para el volumen; el gramo, la libra son unidades de medida PA 
el peso; el litro es una unidad de medida para la capacidad, 


543) SISTEMA METRICO DECIMAL es el conjunto de medidas que se de. 
rivan del metro. 
Es un sistema porque es un conjunto de medidas; métrico, porque 
su unidad fundamental es el metro; decimal, porque sus medidas a 
tan y disminuyen como las potencias de 10. 


544) ORIGEN 

Debido a la gran variedad de medidas que se empleaban en los distin 
tos paises y aun en las provincias o regiones de un mismo país, lo que difi. 
cultaba las transacciones comerciales, en Francia surgió la idea de crear un 
sistema de medidas cuya unidad fundamental fuera la unidad de longitud, 
que ésta tuviera relación con las dimensiones de la Tierra y que sus diver. 
sas medidas guardaran entre si la relación que guardan las potencias de 10, 

En 1792 la Academia de Ciencias de París designó a los profesores 
Mechain y Delambre para que midieran el arco de meridiano compren- 
dido entre las ciudades de Dunkerque, en Francia, y Barcelona, en España. 

Hecha esta medida y por cálculos sucesivos se halló la longitud de la 
distancia del Polo Norte al Ecuador, o sea de un cuadrante de meridiano 
terrestre, y a la diezmillonésima parte de esa longitud se le llamó metro, 
que quiere decir medida, haciéndose una regla de platino de esa longitud. 

Sin embargo, cálculos posteriores han hecho ver que hubo algo de 
error en esa medición, pues el cuadrante de meridiano terrestre no tiene 
diez millones de metros, sino 10,002,208 metros; por lo tanto, el metro no 
es exactamente, sino aproximadamente la diezmillonésima parte del cua- 
drante de meridiano terrestre: el metro es algo menor que la diezmilloné: 
sima parte del cuadrante. 

La Conferencia Internacional de Pesas y Medidas de Paris, 1889, acor- 
dó que el metro legal, patrón o tipo, fuera la longitud, a 0°, de la distancia 
que existe entre las dos marcas que tiene cerca de sus extremos una regla 
de platino iridiado (Eigura 37), construida por el físico Borda. Este metro 
legal internacional fue depositado y se conserva en la oficina de Pesas Y 
Medidas de Sevres. 

_ Este sistema ha sido aceptado oficialmente por la mayor parte de las 
naciones. Inglaterra y Estados Unidos de Norte-América no lo han actP" 
tado oficialmente, pero no prohiben usarlo. 


(545) CLASES DE MEDIDAS 


Hay cinco clases de medidas: de longitud, de superficie, de volume» 
de capacidad y de peso, 








ola 
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46 UNIDADES DE LONGITUD. NOMENCLATURA 

La unidad de las medid 
poa di ! ! 

El metro es aproximadamente igual a la diezmillonésima 
cuadrante del meridiano terrestre y se define dicien- 
do que es la distancia entre las dos marcas de la 
regla de platino construida por Borda, a la tempe- 
ratura de 0°. 

Los múltiplos del metro se forman anteponien- 
do a la palabra metro las palabras griegas Deca, 
Hecto, Kilo y Miria, que significan diez, cien, mil 
y diez mil, y los submúltiplos se forman anteponien- A 
do las palabras griegas deci, centi y mili, que signi- METRO INTERNACIONAL 
ican décima, centésima y milésima parte. 

Estas medidas aumentan y disminuyen de diez en diez, 

Los múltiplos y submúltiplos del metro son: 


as de longitud es el metro, que se represen: 
lā 


parte del 








Mm. Km. Hm. Dm. m. dm. cm. mm. 
10000 m. 1000 m. 100 m. 10 m. 1 0.1 m. 0.01 m. 0.001 m. 


Para medidas de precisión muy pequeñas se usa la micra o milésima 
de milímetro, 


ES 
$41) UNIDADES DE SUPERFICIE. NOMENCLATURA 


La unidad de las medidas de superficie (figura 38) es el metro cua- 


' que és un cuadrado que tiene de lado un 
métro lineal. 


Se representa por m.?, 
Estas medidas aumentan y disminuyen de cien 
En cien, 

Los múltiplos y submúltiplos del m.? son: 


Mm.* Km.* 
100000000 m.* 1000000 m.“ 


Hm.* Dm.? m.” 
10000 m2 100 m. 1 


em,” mm,” 


0.01 m, 0.0001 m2 0.000001 m.? 
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UNIDADES AGRARIAS. NOMENCLATURA 


Cuando las medidas de superficie se aplican a la medición de y 

se llaman medidas agrarias. tierras, 
La unidad de las medidas agrarias es el área (figura Da 

a un Dm.! y se representa abreviadamente por á. QUe equiva 
Tiene un múltiplo, que es la hectárea (há.), que 

un submúltiplo, la centiárea (cá.), que equivale al m.2, 


equivale a] Hma 


a A PT E 
HA E | 


y 8 
ala 





| FIGURA 39 | i FIGURA 40 | 
AREA o Dm.! | METRO CUBICO 


UNIDADES DE VOLUMEN. NOMENCLATURA 


a unidad de estas medidas es el metro cúbico (figura 40), que es un 
Sas a tiene de arista un metro lineal y se representa abreviadamentt 
a medidas aumentan y disminuyen de mil en mil. 
Los múltiplos y submúltiplos de m.? son: 


Mm.? 3 m’ 
000000000000 m,3 1000000000 rri. 1000000 m.” 1000 m.” l 
0 dm.* cm.’ mm.’ 
O01 m. 0.000001 m.* 0.000000001 m. 
Cuando el i | il mbr 
de estéreo, teni Metro cúbico se emplea para medir leña recibe > 5 cdbi 


i eniendo un múltiplo stéreo, € 10 metros 
So y u plo, el decaestéreo, que vale 1 ¿tro 
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(550 UNIDADES DE CAPACIDAD. 
Z NOMENCLATURA 

| La unidad de estas medidas es el litro (figu- 
ya 41), que es una medida cuya capacidad es igual 
| a un dm.”. 
| Estas medidas aumentan y disminuyen de diez 
| ade 

Los múltiplos y submúltiplos del litro son: 
ML Kl. HI. Dl. L di. cl, 

| 10000 1 1000 l. 100 1 10 1. 1 1, 0.1 L 0.01 1. 





(ss) MEDIDAS DE PESO 


La unidad de estas medidas es el gramo (figura 42), que es el peso de 
la masa de un centimetro cúbico de agua destilada, pesado en el vacio, a 
la temperatura de 4° del termómetro centigrado y se representa por g. 

Como un decimetro cúbico de agua destilada contiene 1000 cms.*, ha- 
biendo llamado gramo al peso de la masa de un cm.* de agua destilada, 

: se llamó kilogramo al peso de la masa de 
un dm.” de agua destilada. 

Para representar el kilogramo teórico el 
fisico Borda construyó un cilindro de platino 
cuyo peso debía ser el peso de la masa del Ki- 
logramo teórico, o sea, el peso de la masa de 
un dm.* de agua destilada. Este cilindro, que 

[nomas | es el kilogramo tipo, se halla depositado en los 
FIGURA 42 . E 
archivos de Sevres, pero su masa es ligeramen- 
te superior a la del Kilogramo teórico. 
Actualmente el gramo se define como el peso de la milésima parte de 
| la masa del Kilogramo tipo de Borda. 
a Las medidas de peso aumentan y disminuyen de diez en diez. 
Los múltiplos y submúltiplos del gramo son: 


i Fa Qm. Mg. Kg. Hg. DE E 
200000 y 100000 y 10000 y. 1000 y. 100 g. 10 y. lg 
de. g mg. 

Dlg 0.01 g 0.001 g. 


Gs) MEDIDAS EFECTIVAS 

| Se llaman medidas efectivas a las que existen en la realidad, pues se 
nstruyen objetos o instrumentos que las representan, llamados patrones, 
Para uso de la industria y el comercio. 





= 


DAA 
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Las medidas que no son efectivas se llaman ficticias: no 
realidad, pero se emplean en el cálculo. 

Entre las medidas de longitud son efectivas el Hm., el doble Dm. el 
Dm., el medio Dm., el doble metro, el metro, el medio metro, el doble T 
el dm., el cm. y el mm. Estas medidas se construyen en forma de cintas 
de tela fuerte o metal (lienzas), cadenas de agrimensor y reglas de mader, 
o metal. 

Entre las medidas de capacidad son efectivas el HL, medio HL. do. 
ble DI., DL, medio DI., doble litro, litro, medio litro, doble dl., dl., me. 
dio dl., doble cl. y cl. 

Estas medidas se construyen en forma de depósitos cilíndricos, gene. 
ralmente de metal. 

Entre las medidas de peso son efectivas las pesas de 50 Kgs., 20 Kgs, 
10 Kgs. (Mg.), 5 Kgs., 2 Kgs., 1 Kg., medio Kg., 2 Hgs., 1 Hg. y medio Hg., 
que se construyen en forma de pirámide truncada de hierro con un anillo 
para tomarlas; las de 20 gs., 10 gs. (Dg.), 5 Bs. 2 gs. y 1 g, que se constru- 
yen en forma de cilindros de latón que terminan por la parte superior en 
una especie de botón para tomarlas, y las de 5 dgs., 2 dgs., 1 dg. 5 CES., 
2 cgs. 1 cg, 5 mgs., 2 mgs. y 1 mg., que se fabrican en forma de chapas 
cuadradas de latón, plata o platino, con una punta doblada para tomarlas. 

Las medidas de superficie y de volumen son ficticias; no se suelen 
construir instrumentos que las representen. Para medir las superficies y 
los volúmenes nos valemos de las fórmulas que da la Geometría, las cuales 


se estudian en el Cap. XXXVIII, usando como base para hallarlos las me- 
didas de longitud. 


existen en la 


REDUCCION DE UN NUMERO METRICO DE 
ESPECIE DADA A OTRA ESPECIE 


REDUCCION DE UN NUMERO METRICO QUE EXPRESE 


UNIDADES DE LONGITUD, CAPACIDAD O PESO 
A OTRA ESPECIE DADA 


Estudiamos estas tres clas 
minuyen de diez en diez 


REGLA 


es de medidas juntas porque aumentan o dis 


Si hay que reducir de especie superior a inferior se multiplica > ar 
mero dado, y si de especie inferior a superior, se divide el número ¿ida 
por la unidad seguida de tantos ceros como lugares separen a la m 
dada de aquella a que se va a reducir, 


Fis Ss MU e AD dd A aa 






O A 
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h 
| | Ejemplos | 


8 
L (1) Reducir 123 Km. a m. 
8 Como es de mayor a menor tenemos que multiol; E 35 | 
i que separan las dos medidas: De km a Hna a Dm des E eE 
luego tendremos que multiplicar por la unidad seguida de tres ceros, Papas 
i porn endo i 123 Ki 123 x 1000 = 123000 m. R. 
(2) Reducir 456.789 cm a m. 
Como es de menor a mayor tenemos que dividir. De cm. a dm. uno, a m. 
dos, luego tenemos que dividir por 100 y tendremos 
456.789 cm. = 456.789 + 100 = 4.56789 m. R 
(3) Reducir 12.003 Mi. a dl. 
Como es de mayor a menor hay que multiplicar. De MI. a Kl. uno, a HI. dos, 
a Di. tres, a l. cuatro, a dl. cinco, luego tenemos que multiplicar por 100000 
y tendremos: 12.003 MI. = 12.003 x 100000 = 1200300 di. R. 
(4) Reducir 114.05 Dg. a Qm. 
Come es de menor a mayor hay que dividir. De Dg. a Hg. uno, a Kg. dos, a 
Mg. tres, a Gm. cuatro, luego tenemos que dividir por 10000 y tendremos: 
114,05 Dg. = 114.05 + 10000 = 0.011405 Gm. R. 
> EJERCICIO 248 
Reducir: 
l. § m. a dm. R. £0 dms. 16. 13 ml. a l. R. 0.013 1. 
2 15 Dm. a cm. R. 15000 cm. 17. 12 el. al, R. 0.12 1 
3. 705 Hm. a cm. R. 70500 cms. 18. 215 dl. a HI. R. 0.215 HI. 
4 17.005 Km. a dm. R. 170050 dm. 19. 89.89 DI. a KI. R. 08989 KI. 
3. 12.56789 Mm. a mm. R. 125678900 mm. 20. 201.201 d.a MI. R. 0.00201201 MI. 
6. 19 mm. a m. R. 0.019 m. 21. 14 g. a cg. R. 1400 cg. 
T. 185 cm. a Dm. R. 0.185 Dm. 22. 8 dg. a mg. R. 800 mg. 
&. 9 em. am. R. 0.09 m. 23. 219 Hg. a dg. R. 219000 dg. 
9. 1824.72 m. a Km. R. 1.82472 Km. 24. 7.001 Kg. a g. R. 7001 g 
10. 193456.5 Hm. a Mm. R. 1934.568 Mm. 25. 94.56 Mg.a Hg. R. 9456 Hg 
IL 2351 adl. R. 2500 cl. 26. 81 Qm. a Hg. R. 81000 Hg 
slam R. 9000 mil. 27. 7 Tm. a Mg. R. 700 Mg. 
13. 18.07 DI. a dl. R. 1807 di. 28. 35.762 Dg. a Qm. R. 0.0035762 Qm. 
14 125.007 KL a DI. R. 12500.7 DI 29. 1915 g. a Tm. R. 0.001915 Tm. 
15. 87.723 Mi a L R. 877230 1. 30. 1001001 cg. a Kg. R. 10.01001 Kg. 


554 REDUCCION DE UM NUMERO METRICO QUE EXPRESE 
UMIDADES DE SUPERFICIE A OTRA ESPECIE DADA 


inferi Itiplica, y si 
| Si hay que reducir de especie superior a inferior, se multiplica, y $ 
de interior . superior, se divide el número dado por la unidad seguida 
| tantas veces dos ceros como lugares separen a la medida dada de aquella 

% que se ya a reducir. 
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(1) 


(2 


=r 


(3) 


Reducir 18 Hm.2 a m.* 

Como es de mayor a menor hay que multiplicar. De Hm.2 y Em 2 
dos; luego tenemos que multiplicar por la unidad seguida de dos 
dos ceros, o sea, de cualro ceros y tendremos: 


na, a me 
grupos de 


Reducir 3456.789 mm.? a Dm.? 

Como es de menor a mayor hay que dividir. De mm2 a cm.2 wno di 
dos, a m tres, a Dm.” cuatro; luego tenemos que dividir por la unidad «e 
guida de cuatro grupo de dos ceros, o seo, por 100000000 y tendremos i 


Ji 
N". a N 





Reducir 14.32 há. a có. 
Como la hó. es igual al Hm.* y la có. igual al m.” tendremos que multiplicar 
porque es de mayor a menor. De hå. a drea uno, a có. dos; luego tenemos 
que multiplicar por 10000 y tendremos: 





> EJERCICIO 249 


55) REDUCCION DE UN NUMERO METRICO QUE EXPRESE 
UNIDADES DE VOLUMEN A OTRA ESPECIE DADA 


REGLA 


$i hay que reducir de especie superior a inferior, se multiplica pel 


si 


de inferior a superior, se divide el número dado por la unidad seg" 





Reducir: mL 
9 m? a dm.? R. 900 dm.? 16. 57 mm. adm.2 R. 0.0057 dm! a 
. 37 Dm.žadm.? R. 370000 dm.? 17. 1234 cm.* a Dm.? R. 0.001234 Dma Y 
9 Hm. a m.? R. 90000 m.? 18. 1089 m2a Hm.2 R. 0.1089 Hm? R 
56 Km.? a m.? R. 56000000 m.? 19. 23.56 m2 a Km.2 R. 000002356 Km: | ci 
1.85 Hm.* a mm. R. 78500000000 mm.2 20. 12345.7 Dm.? a ia 
- 13.456 Dm.? a Mm.? R. 0.0123457 Mm* t: 
mm,? R. 1345600000 mm.2 21. 789.004 cm.? a | a 
7899.25 Hm a Dm.? R. 0.000789004 Dm? ¡y 
cm. R. 789325000000 cm.2 22. -89 mm.? 
- 78965 Km. a As paias R. 0.000000134589 Hn* Y 
Dm.? R. 78965 Dm. 23. 87m2aDm.2 R. 0.087 Dm’ 
- 7 há. aá. R. 700 å. 24d geci ad R. 0.09 á. 
15 há. a cá. R. 150000 cå Z5. 6 áa há. R. 0.06 há. 
- Há. aci R. 2300 cå. 26. 115 cå. a á. R. 1.15 á. 
123.45 há. a cå. R. 1234500 ci. 27. 345 4. a hå. R. 3.45 há. 
39.003 á. a cá. R. 8900.3 cå. 28. 1934 há. a Km.? R. 12.34 Km* o; 
7.001 Km? a há. R. 700.1 há. 29. 876 cá. a Mm2 R. 0.00000876 Mm 
9 mm acm? R. 009 cma 30. 19876543 4. a Km.? R. 1987.6513 Km. 
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Ejemplos 
(1) Reducir 345.76 m a cm? 


Como es de mayor a menor hay que multiplicar. De m3 a dm.2 uno, a cm3 


dos; luego tendremos que multiplicar | - ys 
o o Ea 1000000. y mao une seguida de dos grupos de 


(2) Reducir 85.72 m2 a Mmt 


Como es de menor a mayor hay que dividir, De m3 a Dm2 

i 6 -= uno, a Hm.? 
dos, a Km.* tres, a Mm.* cuatro; luego hay que dividir por la unidad aqua 
de cuatro grupos de tres ceros, o sea, por 1000000000000, y tendremos: 


æ EJERCICIO 250 


Reducir: 
i naa cm”  R. 6000000 cm. 10. 23.789876 Km.? a 
m.” a min, R. 19000000000 mm.* čm.? R. 23789876000000000 cm? 
3. mea dm.? R. 571000 dm.3 11. 67 mm.? 3 cm? E. 0.067 er, 3 
= n m'a dm. R. 14000000000 dm.2 132. 1145 cm.*a m.’ R. 0.001145 m.’ 
+ 0D om , R. 7000000000 m.? 13. 8765 dm.? a Hm.2 R. 0.000008765 Him3 
Ra, 8960000000 cma 14. 198456789 dma 
oa Cam. 1456 m.” m. R. 0.000123456789 Km. 
I 4227657 Mmt a 15. 1215 Dm.* a Mm.3 R. 0.000001215 Mm. 
a R. 23765700000000 m3 16. 876 m3 a Mm. R. 0.000000000876 Mm. 
-445678 Hm. a 17. 8765 Dm. a 
ul R. 2345678 m.* Mm.*? R. 0.000008765 Mm. 
18. 76895.7345 cm. a Km.* R. 0.0000000000769957345 Km. 
19. 3457689.003 dm." a Hm.* R. 0.003457689003 Hm.? 
20. 123456.008 m.* a Mm2 R. 0.000000123456008 Mm. 
> EJERCICIO 251 
4 MISCELAMEA 
i Ln Reducir; 
y. m. am, R. 5400 m. 9. 0.0806 Hm. a dm. R. 80.6 dm. 
i red Kg. a Dg. R. 12500.3 Dg. 10. 180.056 m2aá. R. 1.80056 å. 
120 Mm a Dm? R. 195030000 Dm? 11. 1650 Mm.a Hm. R. 1650 Hm. 
lao po TA R. 0.000002 m.* 12 165.345 m.acm. R. 16534-5 cm. 
E 16 Da 2m, R. 1850000 m. 13 0.56 Hg. a Tm. R. 0.000056 Tm. 
DD nm, R. 1.6 Hm. 14. 1852 Tm. ag. R 10880000 E., 


6325 mmama R. 0000186325 má 16. 1803 mm. a m 





17. 18 m? a há, R. 0.0018 hå. Ja, 2 c R. 1.839 Di. 
18. 85.003 Dm. amm. R. 850030 mm. 36. 0.0506 m.” a Dm.” R, 0.0000506 Dm 
19. 1230.06 cl. a MI. R. 0.00123005 MI. 36. 1864.008 m. a Mm. R. 018640 Mm, 
20. 14 Hm.? a m.? R. 140000m.* aT. 123.056 Kl. a mi. R. 123056000 a 
21. 5063.0033 mi. a H R. 0.050630032 Hİ. 38. 0.05 mí a Hm," R. 0.00000 Hma 
22. 1936 m.? a dm.2 R. 1936000 dm. 6. 1 m*a Mm.3 R. 0.00000000001 a; 
23. 156.003 Dm.* a dm. R. 156003000 dm. 40 0.0086 dm a há R, 10.0000000088 y 
24. 143.056 Dm. a Km. R. 1.43056 Km. 41. 8 g a Tm. R. 0.000008 Tm. ` 
25. 1932 Mm.? a há, R. 19320000 há. . 5'f, hå. a cå. R. 52500 c. 
26. 12356.003 dg.a.Mg. R. 0.12356003 Mg. 43. 6*/, m? a dm,’ R. 66664 dm 
27. 15.0036 mil. a KI. R. 0.0000150036 KI. 44 */5 La cl R. 60 cl. 
28. 9805006 dm.? a m2 R. 98035.006 m.? 45. */. Qm. a Hp. R. 125 Hg. 
29. 19336 cm? a Dm. R. 0.019336 Dm. 46. 7o cm. a dm, R. 0.00022 dm 
30. 19325.0556 Dm.? a 47. Dfe ch a d. R. 0.05135 4. 

cm R. 0.01932505986 Km. 48 5/4 DI. a ml. R. 55000 mi. 
31. 18.0035 m. a mm. R. 188003.5 mm. 49. TE cm. a Dm. 2 R. 0.00000775 Dm: 
32. 0.056432 dm. a mm. R. 5.6432 mm. 50. 11/58. a mg. R. 11200 mg. 
33. 0832 á a cd. R. 83.2 cá. 
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1832 cl. a DI, 


DESCOMPOSICION DE UN NUMERO METRICO 
DECIMAL DE LAS DISTINTAS UNIDADES 
DE QUE CONSTA 


256 REDUCIR UN INCOMPLEJO METRICO QUE EXPRESE 
UNIDADES DE LONGITUD, PESO O CAPACIDAD 
A COMPLEJOS 


REGLA 


La última cifra entera es de la especie dada. Hacia su izquierda cada 
cifra representa una especie superior, y hacia la derecha, una especie in- 


ferior. 


Ejemplos 


(1) Reducir a complejo 345.78 Hm. 
La última cifra entera que es el 5 expresará Hm, 
cifra siguiente representará la 


seo Dm. y él Bm, y tendremos: 


12) Descomponer 98006 dm. 
La última cifra entera 


son ma, el otro 0 son L „ol B Hm, y el 9 Km., y tendremos: 


Hacia su izquierda, la 
especie superior a Hm, o sea Km, y el 3 ga 
sentará Mm. Hacia su derecha el 7 representará la especie inferior a Hm. 


que es al ó son dm. y hacia su izquierda el primer 0 









— Ao 
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(3) Descomponer 7004.89 Kg. 
Tendremos: l 
7004.89 Kg. =7 Tm, 4 Kg., 8 Hg., 9 Dg. R. 
(4) Reducir a complejo 23458.71 HI. 
Tendremos: | 
23456.7 1 HI. =234 MI, 5 Ki, 6 HL, 7 DLT R 


[Véose que como al llegar a MI. se terminaban | 
davia dos cifros, las referimos todas a la einai a a y quedaban to- 
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Reducir a complejo: 


1. 18 m. 1 Dm. 3 m. 
2. 125 cm. 1 m. 2 dm. 5 cm. 
15345 mm. 1 Dm. 8 m. 3 dm. 4 cm. 5 mm. 


923 hm. 
18765 Dm. 


3 

3 92 Mm. 3 Km. 
5. 

6. 32.076 m. 

Y. 

3 

y 


lë Mm. 7 Km. 6 Hm. 5 Dm. 

3 Dm. 2 m. 7 cm. 6 mm. 

1 Km. 8 Hm. 4 Dm. 5 cm. 4 mm. 
90 Mm. 7 Km. 2 Hm. 5 m. 6 dm. 
1234 Mm. 7 m. 

9 Km. 8 Hm. 8.7 mm. 


184.0054 Dm. 
9072.056 Hm. 
. 1234.0007 Mm. 
10. 98.000087 Hm. 


+ 


11. 134 g. 1 Hg. 3-Dg. 4 g. 

12. 1786 mg. . 1 g. 7 dg. 8 cg. 6 mg. 
13. 98654 cp. - 9 Hg. 3 Dg. 6 g. 5dg. 4 cg. 
14. 1008 Dg. 1 Mg. k Dg. 

15. 145 Mg. 1 Tm. RP 5 Mg. 

16. 23.006 Kg. 2 Mg. 3 


17. 184.00765 Hg. 
13. 3145.00101 Üm. 
19. 876.00654 Tm. 


1 Mg: 8 Kg. i To 6 cg. $ mg. 
314 Tm. 5 Om. 1 Hg. 1g. 
e re ü Kg. 5 Hg. 4 Dg. 


raros 


20. 732.0076 g. ed g- 7.6 mp. 

21. 987 L "JH g Di Ti 

23. 5765 mi. R. 8 1. 7 dl. 6 dl. 5 ml. 

23. 187654 DI. R. 187 ML 6 Ki. 5 HL 4 DL 
24. 1005 HI. R. 10 MI. 5 HI. 

25. 24.06 DI. R. 3 HI. 4 DI. 6 dl. 

26. 124.078 MI. R. 124 MI. 7 HI. 8 DI. 

27. 8.00009 HI. R. 8 HL 9 mil. 

28. 2340734 1. R. 2 HI. 3 DI. 4 L 7 el. 3.4 mil. 
29. 9.86 cl, R. 9 cl. 8.6 mi 

40.14.7854 L R. 1 DL 417 di. 8 cl. 5.4 ml. 


REDUCIR UN IMCOMPLEJO METRICO QUE EXPRESE 
UNIDADES DE SUPERFICIE A COMPLEJO 
El 
número que forman las dos últimas cifras enteras es i 
po Hacia la Taula de este grupo, cada grupo de dos presó => 
Una especie superior, y hacia la derecha, una especie inferior, Si 
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la derecha queda una sola cifra se le añade un cero para com 
po de dos cifras. 


Ejemplos | 


(1) Reducir a complejo 567.897 Km.* 
las dos últimas cifras enteras 67 son Km.%; hacia su izquierda 2 son Mm 


y hacia su derecha 8? son Hm.” y 70 lse añade un cero) Dm., Y tendremos. 


pletar el Bru. 









(2) Descomponer 560034.654 há. 
Las dos últimas cifras enteras 34 son hå; hacia su izquierda tenemos 00 Kmi 
56 Mm.” y hocio la derecho 65 ó. y 40 cù., o sea E 


TA 
A 
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Reducir a complejo: 


l. 817 m.? R. 8 Dm. 17 m. 

2. 1215 cm2 R. 12 dm.* 15 cm.? 

3. 15765 mm.? R. 1 dm. 87 cm.? 65 mm. 

4. 3456759 Dm.* R. 3 Mm. 45 Km? 67 Hm.* 89 Dm? 
5. 123 á. R. 1 há. 23 4. 

6. 1085 ci. K. 10 á 85 cá. 

T- 198765432 há. R. 19876 Mm. 54 Km. 32 há. 

8. 123.00875 m.? 1 Dm.* 23 m. 87 cm? 50 mm.*? 

9. 134.00075 Dm.! 


1 Hm.” 34 Dm.2 7 dm 50 cm. | 
98 Km. 76 Hm: 1 Dm* 2 m.? 30 dm 

123 Mm.* 45 Km. 70 Dm.2 | 

8 hi. 34 á. 50 ci. 6 dm: 30 cm." 

T654 Mm” 7 m2 10 dm2 | 

1 Km. 83 hi. 34.3 cm 30 dm2 

8 Dm. 10 m.2 | 
713 d, 1 cå. 30 cm?. 

10 cm.? 

- 431 Mm.* 98 Km2 7 Hm.: 30 Dm.* 
. 2 mM 15 dm. 87 cm.” 65.4 mm. 

1 dm.* 80 cm2 0.003 mm. 


REDUCIR UN INCOMPLEJO METRICO QUE EXPRESE 
UNIDADES DE VOLUMEN A COMPLEJO 
REGLA 


El número que forman las tres últimas e s es de la especie 
dada. Hacia la izquierda de este grupo, e hpa tres cifras repre 
senta una especie superior, y hacia la derecha, una especie inferior. ar 
la derecha queda una cifra, se le añaden dos ceros, y si quedan dos, $€ 
añade un cero para completar el grupo de tres cifras. 


10. 9876.01023 Hm.? 
11. 12345.007 Km.? 
12. :34.50063 á. 

13. 7654.0000071 Mm.2 
14. 153.03033 há. 
15. 000081 Km.? 
18. 0.7301003 há. 
17. 0.00001 Dm.: 
18. 431.98073 Mm. 2 
19. 215.87654 dm.2 
20. 180.00003 cm.2 


+ 


REEERE E 


s 


addaa 
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Y 


p E O m po aa p ge go to e 





70007650043 dm.? 


* 1324.0007 dm. 


Reducir a complejo 56789.0045 m3 
Las tres últimos cifras enteros 789 son 


3. . iei , 
iia o as m.*; hacia sy izquierda 56 son Dm 2 


y 300 cm.* y tendremos: y hacia 










EJERCICIO 254 
Keducir a complejo: 
1815 m.* 

23456 mm.3 

1534567 cm.? 
23456789 Dwm.? 
19876543 Hm. 
20003456001 cm.* 


1 Dm. 815 ms 

- 23 cm. 456 mm. 

l m. 834 dm.* 567 cm. 3 

23 Km.* 456 Hm. 789 Dm 3 

- 19 Mm.* 876 Km 544 Hma 

20 Dm. 3 mé 456 dm. 1 cm3 

T0 Hm.* 7 Dm. 650 m.* 43 dm. 

18 Dm.* 7 má 200 dm. 

. 1 m” 324 dm. 700 mm.? 

198 Hm.” 654 Dm.? 80 dm. 

87 Mm. 345 Km 500 m. 

17 Km.” 653 Hm. 43 m. 700 dm. 
13 Mm.* 7 m 200 dm? 

3 dm. 200 cm.s 

76 dm.” 450 cm.3 

876 Hm.* 543 Dm. 207 mé 500 dm.? 
Y Mm. 72 Km? 81 Hm.* 90 Dm.* 

. ü Km. 754 Hm.! 327 Dm? 6 m3 57 dm3 
200 cm.? 


E m e y 


15.0072 Dm. 


+ 


138654.00008 Dm.* 
87345.0000005 Km.* 
17653.0000437 Hm.* 
18.0000000000072 Mm. 
0.0032 m.* 

0.00007645 Dm.? 
0.8765432075 Km.* 
3.07208109 Mm. 
61354327.0060572 Dm.? 


FERRERA 


23.0040056 dm. R. 23 dm.* 4 cm. 5.6 mm. 
1234.7645 cm.? R. 1 dm. 234 cm. 764.5 mm.? 
EJERCICIO 255 
MISCELANEA 
Reducir a complejo: 
L 145.003 Dm. R. 1 Km. 4 Hm. 5 Dm. 3 dm. 
1324 Orm R. 132 Tm. 4 m. è 
3. 116 há R. 1 Km. 16 há. 
& 1603 ms R. 1 Dim? 603 m.* 
456.40 din. R. 4 Dm. 5 m. 6 dm. § cm. Y mm. 
189.003 Dg. R. 1 Kg. 8 Hg. 9 Dg. 3 œ 
T- 108.0035 cá R. 1 á 8 c 35 om” 
= 1803564 Dm. R. 1 Km.” 803 Hm.’ 564 Dm. 
0.0001 m. R. 01 mm. 
10. 89306054 Km? R. 893 Mm? 6 Km? 5 Hm* 40 Dm? 
11. 1803.05 Hm.’ R. 1 Km.” 803 Hm.’ 50 Dm. 
12. 1234.056 ML R. 1234 MI. 5 HI. 6 DI 
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13. 89325 m2 R. 8 Hm.* 93 Dm. 25 m2 
14. 0.56896 Tm. R. 5 Qm. 6 Mg. 8 Kg. 9 Hg. & Dg 
15. 0.00013 Hm.” R. 1 m.“ 30 dm. i zi 
16. 19035.6543 Km. R. 19 Mm. 35 Km 654 Hm. 200 Dm: 
17. — 98.003 Mm. R. 98 Mm. 3 Dm. o 
18. 1890.00003 å. R. 18 há. 90 i. 30 cm. 
19. 186432.007 há. R. 18 Mm. 64 Km” 32 hå. 70 cå. 
20. 0.0010325 m? R. 1 dm.* 32 cm. 500 mm. 
21. — 0.001 dm.* R. 1 cn. 300 mm.” 
22, 1403.564 Kg. R. 1 Tm. 4 Qm. 3 Kg. 5 Hege. 6 De. 
23.  10035.03643 d. R. 1 Km* 35 á. 5 cá. 64 dm.: 30 me 
24. 0.05 cm? R. 50 mm.? 
25. 1056.00432 HI. R. 10 ML 5 KI. 6 HI. 4 dl. 3 ol. 2 mi 
26. 0.00356 Qm. R. 3 Hg. 5 Dg. 6 g ; 
27T.  168643253.0056 m.” R. 188 Hm.? 643 Dm. 259 m3 5 dma 600 cm: 
28. 2857 Dm. R. 2 Km. 8 Hm. 5 Dm. 7 m. 5 dm. 
29. 10087 å. R. 10 há. 8 á. 70 cå. 
30. 234 ma R. 234 mé 600 dm.2* 
31. 123452 Dm. R. 12 Hm.* 345 Dm. 125 må 

AL =ar a r 
32. 1654320 há. R. 765 Mm.: 43 Km. 29 ha. 35 å. 

no 
33. 100877 cå. R. 10 å. 8 cå. 56 dm2 25 cm. 
1 
34. 8> Kl. R. 8 KI 5 HI. 
35. 879% Tm. R. 879 Tm. 8 Qm. 
1 > 

36. 10000 dm,? R. 1 Dm.: 20 mm. 


E a DE UN COMPLEJO METRICO A INCOMPLEJO 


Se reducen cada una de 1 ptes ; | AER 
y se suman esos resultados, tia del complejo a la especie pedida 


(1) Reducir 5 KI, 141. y 34 di. o HL 


SKi. aH.= 5x 10=50 Hi 
141 0 H.=14+ 100= 014, 
34 di, o H= 34+ 1000= 0.034 


e 


50,174 HI, R. 
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(2) Reducir 3 Km.S, 16 hå., 6 cå. Y 345 mm.? a m2 
3 Km? am’= 3x 1000000 — 


16 hó. ami= tex 10000. = 15000 e 
j cčã= — f 3 
345 mm.? a m.2= 345+ 1000000 — 0.000345 m2 


3160006.000345 m.” p 
(3) 14 Hm2, 45 Dm, 6 cm? a Hm3 
14 Hm.* 14 Hm,3 
45 Dm.* a Hm.3= 45- 1000 = 0045 Hm2 
ó cm? a Hmi= ¿- 1000000000000 — 0.000000000004 Hm.3 
14.045000000006 Hm. E. 
y» EJERCICIO 256 


Reducir a la especie indicada: 


L 14 Km. 10 Dm. 8 cm. a mm. R. 14100080 mm. 
2 3 Dm, 6 dm., 114 mm., a m. R. 80.714 m. 

3 19 Mm, 16 m, 1142 dm. a Hm: R. 1901.302 Hm. 
2 8 Tm, 105 Hg. 12 cœ. a mg. R. 8010500120 mg. 
3 Y Kg, 12 g., 16 mg. a dg. R. 90120.16 dg. 

6 14 HAL, 18 Di, 115 I. a d R. 169500 cl. 

T 191,8 di., 6 cl. a HL R. 0.1986 HI. 

3&3 l+ m, 5 dm., $ cm a Dm. R. 1.458 Dm. 

a 14 Hg., 16 Dg., 114 g., 2013 cg. a Om. R. 0.0169413 Qm. 
l0. 9 Km.*, 16 Dm., 8 m? a mi R. 0001608 m.: 

l. 8 Hm., 9 mí, 114 cm: a dm? R. 8000901.14 dm.* 
12. it hi, 8 i, 162 ci. aá. R. 1408.162 å. 


l3. 15Km2 l6 å, 8 cá, 9 dm2a hi R 1500.160809 há. 

lá &m.?, 18 dm.?, 104 min. a Km. R. 0000006180104 Km. 
15. 9 m.t, 143 dm.*, 114 mm. a mm! R. 9143000114 mm.” e 
16. 14 Dm., 13.5 ms, 94 mm 2 a Dm. R. 14.0135000000094 Dm. 
T. $ Km.3, 19 Dm.2, 112 cm.? a m.* R. 5000019000.000112 m. 


lê. 62 mmt, 19 mé a Dm: R. 0.0190000000062 Dm. 
10 14 Mma, 19 Hm.#, 1143 dm.” a Km. R. 14000.0190000001143 Km. 
20 86 KI, 1024 l, 10.56 di. a HI. R. 96.25056 HI. 


PROBLEMAS SOBRE EL SISTEMA METRICO DECIMAL 


MEDIDAS DE LONGITUD 


Hi “re i i - 2 IM. 62 cm. 

Las ruedas de un automóvil tienen una circunferencia ita de 
¿Cuántas vueltas dará cada rueda si el auto recorre una dist 
m., 132 m., 68 cm.? 

lá P a EE am t l 6 cm. 
| Cada vez que las ruedas dan una vuelta, el auto Dor dd bed 
qe el número de vueltas que da cada rueda será las v : 

EM. esté contenido en la distancia recorrida, 


2Kk 
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Reduciendo a ms. la distancia: 2 Km., 132 m., 68 cm. = 2132.68 m. 
Reduciendo a m. la circunterencia de las ruedas: 
2 m. 62 cm. =2.62 m. 


Caca rueda dará: aiga ASTANO TESTER 


¿Cuánto costará cercar un potrero 1 ectangular de 8 Hm., 6 m., 14 cm. 
de largo por 316 m., 28 cm. de ancho, si el metro de cerca, Incluyendo 
la mano de obra, se cobra a 50.602 

lenemos que hallar el perímetro del potrero. Como es rectangular, 

tiene dos lados que miden 8 Hm., 6 ma 14 cm. = 806.14 m. cada uno, y dos 

lados que miden 316 m., 28 cm. = 316.28 m. cada uno. Luego, el perime- 

tro del potrero será: (806.14 m. + 316.28 m.) x 2 = 2244.84 m. 
Entonces, la longitud de ia cerca ha de ser 2244.54 m. Como cada me: 
tro se cobra a $0.60, la cerca importará: 
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l. Una sección de trabajadores tiende en Enero, 3 Kms, de vía de lerroca- 
rril; en Febrero, 3 Hms. $ ms.; en Marzo, 14 Dms. 34 ms. ¿Cuántos Hms. 
de via se han tendido en los tres meses; R. 32.84 Hm. 

5e compran 14 Dms, de una tela y ya se han entregado 114 dms. ¿Cuántos 

dms. faltan por entregar R. 1156 dms. 

3. Un hombre camina ¿060 ms. cada dos minutos y va de una ciudad a otra 
que dista 130 Hms: 14 dms. Al cabo de 25 minutos, ¿a qué distancia se 
halla del punto a que var R. 105014 ms. 

£ ¿Cuántas varillas de 28 cms. de longitud se pueden sacar de una vara de 
madera de 5 ms. dms? R. 20. 

Yo pedí 14.25 ms. de tela en una tienda pero al vendérmela la midieron 
con un metro que sólo tenía 96 uns. $i pagué 35 bolívares por cada 
metro verdadero de tela, ¿cuánto pierdo? R. 19.95 bolívares. 

¿Cuál será el perímetro, en metros, de un potrero rectangular de 815 ms 
9 drins. 6 cms. de longitud por 4%4 ms. 18 cms. de ancho? R. 2450.25 ms. 

7. En una cuadra (100 ms.) hay labricadas cuatro casas cuyos [rentes miden 
5 ms. 24 cms, 10 ms. 75 cms., 15 ms. lë cms. y Sü ms. 32 cms. respectiva: 
mente. ¿Cuántos metros de la cuadra quedan sin casas? R. 45.53 ms. 

8. A un potrero rectangular de 9 Hms. 16 ms. 75 cms. de longitud por 3 Hms. 
19 ms. 62 cms. de ancho, se le pone una cerca que vale $0.50 el metro. 5 
además el acarreo y mano de obra importan $315, ¿cuánto importa poner 
la cercar R. $1551.37, 

9. A un cuadro rectan ular de 20 cms. por 60 cms, se le pone un marco que 
cuesta, incluyendo le mano de obra, a 3 bolivares el dm., ¿Cuánto impor: 

tará el marco? R, $4 bolivares. Ì 

¿Cuánto importarán los marcos de 4 cuadros rectangulares de 75 cms. pol 

45 cms, si el dm, de marco cuesta 400 bolívares? R. 432 balvan 

Un terreno rectangular de 45 ins. por 123 dms., se cerca con estacas de 

2 dms, de ancho, que se colin vs dms. de distancia una de otra. ¿Cuán 


2 


a 


PE 





dq S O 
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12. Un corredor hace 100 ms. en 10 Segundos y otro 200 ms en 
¿Cuál llegará primero en una carrera de 50000 “dms? 3 
ventaja sacará el ganador al vencido? R. El 19 505% 

13. ¿Cuál es la velocidad por minuto de un i 
corre 150 Kms. 4 Hms. 800 dms? R 

14. Un rodillo de apisonar terreno tiene una circunferencia de 80 cms. $ 
Al recorrer un terreno de tennis, de norte a sur, da 53 vueltas, y al ayas 
rrerlo de este a ocste da 20 vueltas, ¿Cuáles son las dimensiones del ena 
de tennis? R. .42.718 ms, por 16.12 ms S Eno 

15. Las ruedas de un carró tienen una circunferencia de 3 ms 24 cms. ¿Cuán 
tas vueltas dará cada rueda si el coche recorre una distancia de 3 Kms. 
Y Hms. 5 Dms. § dms? R. ga, e 

16. Las ruedas delanteras de un automóvil tienen una circunferencia de 
1 m. $0 cms. y las traseras de 2% ms 60 cms. ¿Cuántas vueltas darán las 
ruedas delanteras y las traseras, si el automóvil recorre una distancia de 
1 Km. 1 Hm. 70 ms? R. D. 650, T. 450. 


22 segundos, 
Qué tiempo de 
E 


automóvil que en 2 horas re- 
1254 m. 


MEDIDAS DE SUPERFICIE 


Es2)un terreno rectangular de 14 Dm. de largo por 8.50 m. de ancho se 
vende a 57.50 el m.” ¿Cuánto importará la venta? 

Tenemos que averiguar cuántos metros cuadrados tiene el terreno. 
Para ello, para buscar la su perficie, se multiplica el largo por el ancho, y 
amo queremos tener la superficie en m.2, tenemos que reducir el largo y 
el ancho a m., y después multiplicar: 

14 Dm. a m. = 14 x 10 = 140 m. 
8.50 m. = = 8.50 
140 m. x 8.50 m. = 1190 m.* 


EI] 


Ahora, como cada m2 se vende a $7.50, no hay más que multiplicar 


la superficie en m.: por $7.50, y tendremos: 1190 mx $7.50 = $8925. R 


| 66) Una sala rectangular de 4.6 Dm. por 35.4 dm. se pavimenta con losas 
| 


de 20 cms. por 16 cms. ¿Cuántas losas harán falta? PA 
Tenemos que hallar la superficie de la sala y la superficie de una Jos 
Y después dividir la superlicie de la sala por la de una losa, para ver cuán: 
las losas caben, cl e 

Para hallar la superticie de la sala tenemos que multiplicar su mp 

Ml ancho, pero para eso hay que reducirlos previamente a una m 

ida, por ejemplo a m., y tendremos: 

406 Dm a m = 46x10= 46m. 
354 dm. a m. =354 + 10= 4,64 m. : 
Sup. de la sala: 46 mm. x 354 m. = 162,84 g ratos D 
Ahora, para hallar la superticie de una losa, multiplicamos aog! n | 


Sup. de una losa; 20 cms, < 16 cms, = 320 cms” 
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ividi erficie de la s; | 
Ahora tenemos Cae e ss nr pes R n entre 
la superficie de una losa, pero pars o Si: q | reducir las dos a Una 
misma medida, por ejemplo, los 162.84 m.2 a cm. y tendremos: 
162.54 m.* a cm." = 162.84 x 10000 = 1625400 


Harán falta: 1628400 + 320 = 508834 losas. R. 


cm.* 







(554) Un terreno rectangular de 14 hå., 


8 cá. mide de largo 45.8 Dm 
¿Cuántos metros tiene de ancho? 


Cuando se conoce la extensión o superficie y una de 
para hallar la otra, se divide la su perficie por la dimensió 
es necesario reducirlas previamente a una misma medida. 


Primero reducimos la superficie 14 há. 8 cá. a una sola 
ejemplo, a cå.: 


las dimensiones, 
n conocida, pero 


medida, por 
14 há. a cá. = l4 x 10000 = 140000 cå. 
B cå. = = B 


ži 


140008 cå. 


Ahora tenemos que dividir 140008 cå. a m.* entre el largo 45.6 Dm. 
pero primero tenemos que reducir los 45.6 Dm. a m.: 


45.6 Dm. a m. = 45.6 x 10 = 456 Im. 
El ancho será: 140008 m.? + 456 m. = 3072 m. R. 


Un terreno cuadrado de 3 Hm., 6 Dm. de lado se vende a 500 bolívares 
el área. ¿Cuánto importará? 


Tenemos que hallar la superficie del terreno en áreas y multplicarla 
por bs. 500. Pero como el terreno es cuadrado, el largo es igual al ancho; 
luego, la superficie será: 

3 Hm. 6 Dm.=35 Dm. 


36 Dm. x 36 Dm. = 1296 Dm2 o å. 
Ei te 


treno importará; 1236 x 500 = 648000 bolivares. R. 


EJERCICIO 258 


s t mi 
Si el dm. de paño vale $0.15, ¿a cómo sale el cm2, el mi, el Dm% 
R. $0.0015; $15; $1500. ivares el 
a apran 8 há. 12.4 Y 23 cå, de terreno a razón de 45 bolivar 
área. ¿Cuánto importa la venta? R. 36550.35 bolívares. 54 ms” 
~ po de una pieza se vende a $0.50 el dm, ¿onánto importan 54" 

= $275. i i Pis > sale 
> compró una linca de 4 Kiis. G há. y 34 á, en-$4997982. ¿A cómo n 
el área? R. $ip r i il pH la 
Se compra a razón de $0. gls cá. un terreno de 14 há 6 å ¿Cu 
anandia si se vende Por 200000 ë R, 573460. uo 
mpré un terreno de 3U d; G cå, otro de 40 á. y pagué por el Ais 
AE más que por el primero, Si el precio de la cd. es igual e 
hállese el importe de cada eompra. R, bs 6012 y bs, i 


pp »noeagse Y 
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ha comprado un terreno de 14 há. ¿ . 5 - 

1. 50000, ¿a o se debe vender el m2 E O Si se quiere ganar 
a ¿Cuál es la superfecie en hectáreas, de un terreno recta 
de largo por 3 Dms. 6 m de ancho? R, 4.68 há. 

| ¿Cuánto importará un solar rectangular de 4 Dy a i 
á pedio Hm. Melantho a razón de 55.0 la cå? A ae de largo por 
10. Se yane EEN una a di de G Dms. de largo por 15 ms 
de ancho con losas de mármol de «* 5 cms. por 18 du a sj . 
necesitarán? R. 2000. por 18 dms. ¿Cuántas losas se 
11. ¿Cuánto costará pavimentar un cuarto cuadrado de 4 ms. por 4 ms. con 
losas de 20 cms. por 20 cms, que se compran a $50 el milla? ` R. ša). 
12 Una sala rectangular de $ ms. por 6 ms. que tiene dos puertas de 1.50 ms. 
de ancho se le quiere poner un zócalo de 20 cms. de altura empleando azu- 
lejos cuadrados de 20 cms. x 20 cms. ¿Cuántos azulejos harán Lalta? R. 195. 
13. A una sala rectangular de 6 ms. «POr 4 ms. se le quiere poner en el piso, 
junto a las paredes, una cenefa de 20 cms. de EE ¿Cuántas losas cua- 
dradas de 20 cms. x 20 cms. harán falta para la cenela? R. 96. 
14 Una sala tiene 4.40 m5, de largo y 3.80 mas. de ancho. ¿Cuántas losas cua- 
dradas de 20 cms. de lado harán falta para ponerle al piso de dicha sala 
una cenefa, junto a las paredes, que tenga dos losas de ancho? R. 148. 
15. A 500 bolivares el millar de adoquines, ¿cuánto costará pavimentar una 
calle rectangular de 50 ms. de largo y 8.50 ms. de ancho si cada adoquín 
cubre una superficie de 80 cms? R. 26562.50 bolívares, 
16. Un terreno cuadrado cuyo lado es 4 Hms. 3 ms. se vende a $45.32 la cá. 
¿Cuánto importa la venta? R. $7360375.88. 
17. Hallar las dimensiones de una extensión cuadrada de 4 há. R. 2 Hm. 
de lado. 
18. De una extensión cuadrada de 4.5 Dms. de lado se vende 2 y lo restante 
se cultiva. ¿Cuántas áreas tiene la porción cultivada? R. 16.20 á. 
18. Una extensión rectangular de 4 Kms.? 8 há. mide de largo 45 Dms. ¿Cuál 
és el ancho? R. 9063 Dms. 
2%. Si una casa ocupa un terreno rectangular de 10 å. y tiene de frente 20 ms. 
¿cuántos metros tiene de fondo? R. 50 ms. r 
¿Ll A un cuadro rectangular que tiene 2400 cms.2 con 60 cms. de largo se 
€ quiere poner un marco que vale 7.50 bolivares el m. ¿Cuánto impor- 
tará el marco? R. 15 bolívares. : a 
Un terreno rectangular de 14 há. que tiene de largo 70 Dms. T ca 
"y Ao una cerca que vale a $1.50 el m, ¿Cuánto importa la cerca 
DO. 
De mi finca de 5 há., 4 á y 15 cå. vendi los $, alquile $ yone lo 
toy cultivando, ¿Cuántas áreas estoy cultivando? ' DE : 4 
e empapelan las cuatro paredes de una sala rectangular 1040 e 
largo, § ms. de ancho y 4 ms. de altura con piezas de papel Ea si 
cada una ¿Cuántas piezas se necesitarán y cuánto importará la o | 
qda pieza de papel vale $0.25? R. 5000; $1250. aderit 
Una sala rectangular tiene 15 ms. de largo, 6 ms. Sar aani IOl ds 
. La sala tiene cuatro ventanas . Aded E 
E a a sl ao pan 
2% Eq 15 cma. harán falta para cubrir las par ms. ¿Cuántos dms. tiene de 
tasa tiene 400 ms? y mide de largo 40 ms. ¿ An E iia 
ancho? 100 dm. 


ER OB 


há 





426 © ARITMETICA 


MEDIDAS DE VOLUMEN 


¿Cuál será el volumen de una caja de 35 dm. de largo, 16 dm, La 

cho y 140 cms. de altura? 7 

Para hallar el volumen hay que multiplicar las tres dimensiones, po 
reduciéndolas previamente a una misma medida, por ejemplo, a dm. 

No tenemos más que reducir los 140 cms. de alto a dm., Porque ya 
las otras dimensiones están expresadas en dms.: 


140 cms. a dms. = 140 + 10 = 14 dms. 


El volumen será: 35 dms. x 16 dms. x 14 dms. = T840 dms.2 





R. 


(56) En un montón de ladrillos de 48 ms.*, ¿cuántos ladrillos habrá si cada 
uno tiene 4 dms. de largo, 10 cms. de ancho y 6 cms. de alto? 


Hay que dividir el volumen del montón por el volumen de un la 
drillo. 


Para hallar el volumen de un ladrillo tenemos que multiplicar sus 
tres dimensiones, reduciéndolas previamente a una misma medida: por | 


ejemplo, a ms.: 


4 dms. a m.= 4=10 = 0.4 m. 
10 cms. a m. = 10 + 100) = 0.1 


+p 


6 cms. a m.= 6+ 100 = 0.06 3 | 
El volumen de un ladrillo será: 0.4 m. x 0.1 m. x 0.06 m. =0.0024 ma. 


En el montón habra: 458 m.* + 0.0024 m.* = 20000 ladrillos. R. 


=> EJERCICIO 259 


1l. ¿Cuántos dms.* tendrá un depósito que mide 4 ms. de largo, 15 dms. de 
altura y 6.5 ms. de ancho? R. 39000 dm.2 

2 En una caja de 12500 ems.*, ¿cuántas cajas de cartón de 1 dm. de largo, 
0-5 dm. de ancho y 5 cms. de altura cabrán? R. 50. de 

3. En una caja de madera de 1.50 ms, de largo, 1 m. de ancho y 80 cms. 3 
altura, ¿cuántas cajas de zapatos de 40 cms. de largo, 20 cms. de ancho ) 
10 cms. de altura cabrán? R. 150. 

dh Se quiere construir una pared de 25 ms. de largo, 21 dms. de espesor 4 
10 ms. de altura. ¿Cuántos ladrillos se necesitarán si cada uno tene E 
cms. X 14 cms. x 15 cms. R. 100000. o 

i Pr vigas de e dms.3 cada una han costado 168 colones. ¿A cóm 

e metro cúbico? R, 400 colones, 

6 Una caja de 500 dmsa tiene de largo 10 dms, y de ancho 50 cms. ¿Cuántos 
ns. tiene de altura? R, O dm. una 

7- En un patio de 35.42 my, de largo y 16 ms. de ancho se quiere poner 


api a rán falta? 
Ro aana de 2 dms, de ; ¿ul 3 areña harán 
R. 113,344 ms? is. de altura, ¿Cuántos ms. de a 
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En una sala hay 100 personas correspondiendo a cad 
Si la longitud de la sala es de 95 ms y el ancho & n 
R. 4 m. 

Una sala tiene 12 ms. de largo, 5 ms. de ancho y 4 ms, de altura. 
más alta que esta sala es otra sala del mismo largo y ancho en la cual, en- 
trando 30 personas corresponden 9 ms.* de aire a cada una? R. 50 ems 
Se ha abierto una tanja de 8.5 ms. de largo, 1.5 ms. de ancho y 2 ms de 
profundidad. ¿Cuïntos viajes tendrá que hacer un camión que èn cada 
viaje puede llevar 1.5 m.* de tierra Para transportar la tierra removida a 
otro lugar? KR. 17 viajes, 


a una 6 ms. de aire. 
15., ¿cuál es la altura; 


¿Cuánto 


MEDIDAS DE CAPACIDAD 


Ges)si el DI. de vino se paga a $20, ¿cuánto valdrá cada botella de 65 cls. 
si las botellas vacías se pagan a $65 el ciento? 


Si 1 DI. o 10 litros de vino cuestan $20, un litro costará $20 = 10 = $2. 


Como 1 litro o 100 cls. cuestan $2, 1 cl. costará $2 + 100 = $0.02, y si cada 
botella contiene 65 cls. de vino, el vino de cada botella costará $0.02 x 65 
= $1.30. 


Si las botellas se pagan a $5 el ciento, 1 botella vale $5 + 100 = $0.05; 


luego, la botella llena de vino vale $1.30 + $0.05 = $1.35. R. 


> 


i] 
p 


2. 
d. 
4. 


ï, 


EJERCICIO 260 


Se han vendido 35 His. de vino por $1050. ¿Cuánto valdrán 4 Dls.? R. $12. 

Un mechero consume 3.5 Hils de gas cada dos horas Si el HI. cuesta 20 cts., 

¿Cuánto se pagará por el consumo de tres días? R. $25.20. 

En una há. de terreno se siembran 200 litros de trigo. ¿Cuántos His. se 

sembrarán en54.8c4? R. 0.1016 HI 

¿Cuántos cl. hay que verter en un HI. para llenarlo hasta su cuarta parte? 

R. 2500 cl. 

Un depósito se llena por tres llaves. Una vierte 8 ls. por minuto, otra 

l4 Dis. en 9 minutos sE tercera 6 Hls. en 20 minutos. ¿Cuál será la capa- 

oye del depósito si abriendo los tres gritos tarda en llenarse 8 horas? 
51840 1 


` Para envasar 240 Dis. de vino, ¿cuántas botellas de 5 dis. harán falta? 
*- 10800. 


Un comerciar omprado cierta cantidad de vino por $270, pagando 
$1.40 por el DLJA có one que vender el litro para ganar $30? k et 
' Quieren envasar 3 His 4 Dis. de vino en botellas de 85 cls. de capacidad, 
¿Cuántas botellas harán falta? R. 400. E 
í nto ñ ber una persona que | IAE e . 
de vine io ab ondas el ilero R. 1460 sucres — a 
` Ši un litro de ron cuesta $1.50, ¿a cómo hay que vender el e be 
Para que la ganancia de un litro sea igual al costo? R. $0.15, 
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MEDIDAS DE PESO 


La mitad del agua que puede contener un depósito pesa 123 Kgs 
| ¿Cuántos Dgs. pesarán los z. del agua contenida en el depósito cuan. 

do está lleno? 
şi la mitad del agua que puede contener el depósito pesa 123 


: Kgs, 
cuando el depósito esté lleno contendrá una cantidad de agua que 


Pesará 
123 Kgs. x2= 246 Kgs. = 24600 Dgs. Luego, = del agua que contiene e] 


depósito cuando está lleno pesa 24600 Dgs. + 5 = 4920 Dgs. y los - pesarán 
1920 Dgs. x 2 = 9840 Dgs. R. 


= EJERCICIO 261 


l. Se compran 14 Kgs. de una mercancía por $64. ¿A cómo hay que vender 
el Dg. para ganar $207 R. $0.06, 

2. A un comerciante le ofrecen comprarle 8 Kgs. de mantequilla a $0.70 el 
Kg. pero no acepta y dos dias después tiene que vender esa cantidad de 
mantequilla a razón de $0.06 el Hg. ¿Cuánto perdió? KR. 4060. 

3. Un comerciante que habia comprado 5 Qm. de papas, vendió los 3. ¿Cuán- 
tos Dgs. de papas le quedan? R. 20000 Dg. 

4. Un comerciante compró 145 Kgs. de una mercancía a $0.80 el Kg. 4 de 
Esta mercancia la vendió a $0.09 el Hg. y el resto a $0.11 el Hg. ¿Ganóo 
perdió y cuánto? R. $37.70. 

5. Se venden 13.56 Kgs. de una mercancia a 00 sucres el Qm. ¿Cuánto 
importa la venta? R. 108.48 sucres. 

6. Se hace una aleación de 3 Kgs. 5 Hgs. de plata con 45 gs. de niquel. ¿Cuán 
to se obtendrá de la aleación si el Dg. se vende a bs. 42,50? R. bs. 15066.25. 

T. Siel Kg. de una substancia vale $2.50, ¿a cómo salen los 5 Qm? R. $1250. 

8. Si el Hg. de aceite vale bs. 8, ¿cuánto importará el aceite contenido en 
una botella que llena pesa 300 gs. y vacía 250 gs? R. bs.4 

9. Se compran 24 Kgs. de una mercancía a razón de $0.20 el Hg. ¿A cómo 
hay que vender el Dg. para ganar en total $24; R. $0.03. 

10. Un barril lleno de aceite ha costado $246.09. El barril lleno de aceite 
pesa 315.18 Kgs. y el peso del barril vacio es 45.08 Kgs. Si por el envase 
se cobran $3, ¿a cómo sale el Kg. de aceite? R. $0.90. 


(510) EQUIVALENCIAS ENTRE LAS MEDIDAS DE PESO, 
r CAPACIDA UMEN 


D Y YOL 
PESO CAPACIDAD VOLUMEN 
Tm. E a AA Ixl E r dona A m.“ 
¡+ A, ss coil AA dm.” 
.. FARSA cm? 
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OBSERVACION 


Las equivalencias entre las medidas de capacidad y volumen son di 
tas para todos los Cuerpos, pero las equivalencias entre las medidas de ca 
pacidad y volumen con las de peso sólo son exactas para el agua destilada 
para los demás cuerpos, hay que tener en cuenta su densidad. Si se a 
de cuerpos mas densos Jae el agua destilada sucederá que 1 KI. o 1 ms de 
y1 ml. o 1 cm.’ pesara más de ] Eo Y si se trata de cuerpos menos den Bs 5 
que el agua destilada, suceder yes 1 KI. o 1 m.? de estos Cuerpos pesará 
menos de 1 Tm., 1 litro o 1 dm.? pesará menos de 1 Kg. y 1 ml. o 1 cm? 
pesará menos de 1 g. 


Sm EJERCICIOS SOBRE ESTAS EQUIVALENCIAS 
Nu 


(En los ejercicios siguientes nos referimos siempre al agua destilada). 


| Ejemplos 


(1) Si el agua de un depósito pesa 12.56 Kgs., ¿cuántos litros de agua hay en el 
depósito? 
Como 1 litro de aguo pesa 1 Kg., en el depósito habrá 12.56 |. de agua. R. 


(2) ¿Cuál es el volumen en dm.? de una masa de agua que peso 345.32 g.? 
345.32 g. = 0.34532 Kg. y como | dm.* de agua pesa 1 Kg., el volumen de 
esa moso de agua será 0.34532 dm.” R. 


(3) ¿Cuántos ml. de aguo pesan 3 Qm. y 4 Kg.f 
Como 1 ml. de agua pesa |g. debemos reducir el complejo a gramos: 
3 Om. a g.=3x 100000 = 300000 g. 
4 Kg. a g.=4x1000 = 4000 g. 
304000 g. o ml. R. 
(A sí el agua de un depósito pesa 13.45 Hg., ¿cuántos Dis. de agua hay en el 
depósito? l > Es 
El agua peso 13.45 Hg. = 1.345 Kg. y como un litro de agua pesa 1 Kg. en 
el depósito habrá 1.345 ls. de agua =0.1345 DI. R. 
15) 


¿Cuántos Om. pesan 14 m2 13 mm? de aguo 
Reduzcames el volumen del agua a dm.': 


| 3 
14 m2 =14x 1000  =14000 dm.* 
13 mmi. = 13 + 1000000 = 0.000013 dm.” 


= 14000.000013 dm." 


no 1 dm? 1 Kg. el peso del agua será 
Ae a tg ea. 140.00000019 Qm. R 





fa ju js 
ROD e to to 
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% EJERCICIO 262 


Reducir, refiriéndose al agua destilada: 


14 l. a cm. R. 14000 cm.* 
195 KI. a dm.? R. 195000 dm.” 
10.45 ml. a m.? 
156.34 Kg. a cm.? 
8.63 Tm. a dm. . 8630 dm.** 
145.32 g. a m.? - 0.00014532 m.3 


R. 000001045 m.* 
R 
R 
R 
1834.563 m.3 a l. R. 1834563 L 
R 
E 
R 
R 


. 156340 cm.” 


165 cm? a l - 0.165 1. 
12.356 dm.? a mil. R. 12356 mi. 
20-345 L a g. . 20345 g. 
116.35 KI. a Kg. R. 116350 Kg. 
20356.4 dm. a g. R. 20356400 g. 


25. 51.032 Dg. a m3 

26. 1142.003 mm. a HI. 

27. 18134 Hg. a HL 

28. 1413.5 de. a el. 

29. 103.54 Hm.* a Hg. 

30. 1536 dl. a Qm. 

31. 8 Kg. 6 Dg. a dm.3 

32. 15 HI. 142 l. a cms 

33. 16 HI. 19 dl. a Hg. 

34. 8 Dm. 14 mí 6 cm? a DI. 
35. 14 MI. 8 DL 16 cl. a Dz. 

36. 8 Qm. 14 g. 16 dg. 6<g a cl. 
37. 14 Dg. 82. 6 cg. 4 mg. a DI. 


38. 19 MI. 16 DL 8 dl. 14 dl. a Dm2 


13. 8.65 m.” a Kg. R. sex 

14. į Kg. a S R. 00 aS 
15. ¿1 a Tm. R. 0.00067 T 
16. ġ m? ag. R. 125000 s 
17. comi al. R. 0.0004 > 
18. 81 ga dm.3 R. 0.0082 i 1 
19. 21 Tm. a ml. R. 2200000 mi 
20. 3 ml. a dm.* R. 0.0005 dm 3 
21. | Kl. a Kg. `R. 250 Kg 
22. 234 Lag. R. 23167 p. 
23. 14 HI. ag. R. 1400000 g. 
24. 56.32 MI. a dm.? R. 563200 dm: 


39. 16 g. 8 dg. 6 cg. 14 mg. a MI 


40. 10 Hm2 14 m2 5 cm? ü mm. a cl. 


R. 0.00051032 m.* 

R. 0.00001142003 HL 
R. 18.134 HI 

R. 14.135 cl. 
1035400000000 Hp. 
1.536 Qm. 

8.06 dm.* 

1642000 cm.? 
16019 Hg. 
301400.0006 Di. 
14008016 Deg. 
80001.566 el. 
0.0145064 Di. 
0.19016094 Dm.2 
0.0000016874 ML 
R. 1000001400000.5006 cl. 


A 


”» 


PRA 


PRA 


PROBLEMAS SOBRE LAS EQUIVALENCIAS ENTRE LAS 
MEDIDAS DE PESO, CAPACIDAD Y VOLUMEN 


¿Cuántos litros de agua caben en un depósit 
o de 10 ms. de larg 
6.5 ms. de ancho y 45 dms, de altura? 


Hallemos el volumen del depósi ivalen: 
P ' depósito, y del volumen, por las equiva! 
clas que conocemos, pasaremos a la capacidad, 


El volumen del depósito es: 


Como 1 dm? equivale a 1 litro, en el depósito caben 292500 l. a 
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Un cubo lleno de agua pesa 9 Kg., 6 Hg., y vacío, 1.2 Kg. ¿Cuántos 
litros de agua contiene el cubo lleno? 


El cubo lleno de agua pesa 9 Kg. 6 Hg.=39.6 Kg., y vacío, 12 Kg.: 
luego, la diferencia 9.6 Kg. — 1.2 Kg. = 8.4 Kg. es el peso del agua. Como 
un litro de agua pesa 1 Kg., el cubo contiene 8.4 ls. de agua. R. 


» EJERCICIO 263 


|. ¿Cuántos Kgs. pesará el agua contenida en un depósito de 125 dms." 
R. 125 Kg. 
2 La capacidad de un estanque es de 14 ms. 16 dms.: ¿Cuántos dis. de agua 
contendrá si se llena hasta la mitad? R. 70080 di; 
d Los 3 de la capacidad de un estanque son 4 Hls. y 6 litros. ¿Cuántos Hgs. 
pesará el agua del estanque lleno? R. 6090 Hg. 7 
4. ¿Cuántos litros de agua caben en un estanque de 15 ms. de largo, 56 dms. 
de ancho y 45 dms. de alto? R. 378000 i. 
5 Un estanque tiene 20 ms. de largo, 8 ms. de ancho y 45 dms. de alto. ¿Cuán- 
tos dls. de agua contiene si el agua llega a 50 cms. del borde? R. 6400000 di. 
6. De un estanque que contiene 56.54 ms.2 de agua, se sacan 14 His. Digase 
el peso del agua antes de sacar nada y el peso después de sacar los 14 His. 
en Kgs. R. 56540 Kg; 55140 Kg. 
T. Un cubo lleno de agua pesa 14 Kgs. 5 Hgs. y vacio, 4 Dgs. ¿Cuántos 
litros contiene lleno? R. 14.46 l. 
8. Un depósito metálico lleno de agua pesa 45 Kgs. 3 Dgs. Si se vacia 4 del 
contenido no pesa más que 38 Kgs. 16 Dgs. ¿Cuántos litros contiene lleno 
Y Cuánto pesa el depósito? KR. 27.48 l; 17.55 Kg. 
a. Un cubo vacio pesa 65 Hgs. y lleno de agua 14 Kgs. 6 Hgs. ¿Cuánto pesa 
5“ ose vacia 4 del agua? R. 11.9 Kg. 
10. Se compran 4 Dis. 6 litros de agua destilada por $9.20. ¿A cómo sale el 
gramo de agua? R. $0.0002. 
¿Cuántos litros de agua contiene lleno un tanque de 8U cms. x 60 cms. w 50 
ms? R. 2401 
Si un tanque de 1 m. de altura por 90 cms. de ancho por 1.20 ms. de largo 
eontiene 54 litros de agua, ¿cuánta agua habrá que echarle para llenarlo? 
- 546 1, 
13, ¿Cuántos z a que puede contener un depósito cuyo ancho 
ts el ps Si TA dea Guia es el doble de su ancho, siendo 
la altura 1 m? R. 8000 Kgs. 
Si se (Mere que en un depósito haya una masa de agua de 4 toneladas 
Métricas, ¿cuánto tiem ebe estar abierta una llave que echa 8 litros 
45 Hi EERE a 5 de al stå Meno 
“Un depósi is. de largo, 2 ms. de ancho y 1.50 m. de altura está Hena 
hasta e ry SEa lla aia acabará de llenarlo un grifo que ¡vierte 
sa litros de agua por minuto? R. 45 min. o 
$ un grilo lena los 4 de un estanque de 1.20 ms. de largo, 1 m. de an 
0090 ms. de altura en 27 minutos, ¿cuántos Kgs. pesa el agua que vierte 
E grifo en 1 minuto? R. 24 Kgs. 


IL 











La determinación de la densidad de los cuerpos es una consecuencia del net 
fisico y matemático griego del siglo HI, antes de Jesucristo (287-212 A. C.), Lefevre-Gineau y Giovanni Valen- 
tino Matías Fabroni, que investigaban el valor del aramo, descubrieron incidentalmonte que el minimo va 
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Principio de Arquimedes, célebre 


lumen del agua destilada se produce a los 4 C., que se toma como unidad. 


DENSIDAD a XXXVI 


(514) DENSIDAD de un cuerpo es el número que representa el peso, en 


gramos, de un centímetro cúbico de ese cuerpo, 

Ası, 1 cm. de alcohol pesa 0.79 gs.; luego, la densidad del alcohol es 
0.79; 1 cm.* de agua de mar pesa, por término medio, 1.03 gs.; luego, la 
densidad del agua de mar es 1.03. 

Es evidente que si un cm.* de alcohol pesa 0.79 gs, 1 dm, que €s 
1000 veces mayor, pesará mil veces más o sea 190 gs. = 0.79 Kg., y 1 m. de 
alcohol, que es un millón de veces mayor que el cm, pesará un millón 
de veces más, o sea 790000 gs. = 0.79 Tm. 

Podemos, por tanto, decir también que la densidad de un cuerpo €S 
el número que representa el peso en Kg. de 1 dm.* del cuerpo o el peso 
en Tm. de 1 m? del cuerpo. 


CUERPOS MAS DENSOS Y MEMOS DEMSOS QUE EL AGUA 

Cuando 1 cm? de un cuerpo pesa más de un gramo, ese cuerpo iS 
más denso que el agua destilada, porque 1 cm. de agua destilada, ¿08 
Centígrado, pesa un Bramo y este es el peso que se toma como unidad par 
determinar las densidades, y cuando 1 cm." de un cuerpo pesa menos 
UN gramo, ese cuerpo es menos denso que el agua destilada. 
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DENSIDAD Y 433 


Por tanto, cuerpos más densos que el agua destilada son 
a 


quellos cuya 
agua destilada 












Aceite de oliva .| Ù. Caracas 
ÁCEMO coo... .. Cerveza 
Agua destilada . 
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616) HALLAR LA DENSIDAD) DE U | 
) | E UN CUERPO CONOCIENM 
SU PESO Y SU VOLUMEN pas 


on se conoce el peso de un cuerpo y su volumen, para hallar la 
del cuerpo, no hay más que dividir el peso por el volumen: 
E 


| D=> 


| Ejemplos ] 


1) Sabiendo que 70 cms.” de aceite de oliva pesan 81.9 gs., ¿cuál es la densidad 
del aceite de olivo? 
Siendo la densidad el peso en gs. de 1 cm.* del cuerpo, dividiendo el peso 
total 81.9 gs, por el volumen $0 cms.? obtendremos el peso en g. de 1 cm? 
del cuerpo, que es la densidad: 
B1.7 gs. 
i i 90 cms. 
D S idm deae pesan 58.08 Kgs., ¿cuál es la densidad del oro? 
Como lo densidod es el peso en Kg. de | dm.” del cuerpo, dividiendo el peso 


=0.21, densidad del aceite de oliva. R. 





| 8.08 Kgs. por los 3 dms.” del cuerpo obtendremos el peso en Kg. de | dm.” 
del cuerpo, que es la densidad: 
A 58,08 Kgs. 


a 19,36, densidad del oro. R. 
| 3 dms? 


1d En 1 E 
"Hamen la práctica, la densidad de un cuerpo se halla dividiendo el peso de un 
cualquiera del cuerpo por el peso de un YOM igual de agua destilada. 
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(3) 3 litros de leche pesan 3.0? Kgs. ¿Cuál es lo densidad de la leche? 
3 litros de leche = 3 dms.2 de leche, y como la densidad es el pei ES 
de 1 dm? de leche, tendremos: Kg. 






> EJERCICIO 264 


Hallar la densidad de los cuerpos siguientes, comprobando los | 
con la tabla de densidades: resultados 


1. Platino sabiendo que 8 cms? de platino an 1 

2. Cobre 5 i Ml e cobre E T z 

3. Hierro 3 7 30 »  » hierro "o ad, 

4, Diamante Ñ J Üi p » diamante = Tre 

5. Corcho 7 4% 2 dms. „ corcho » 048 Kg 
6. Cedro i e D05. a „» cedro „ 0.026 3 
7. Caucho i we BL. » caucho „ 0003 

8. Leche E » l litro „ leche RS Ei 

9. Eter T O Heh „ Éter Te 

10. Cerveza 5 r E, „o Cerveza » 3 Kg. 60 g. 


(577) HaLLar EL PESO DE UN CUERPO CONOCIENDO 
SU VOLUMEN Y SU DENSIDAD 


Cuando se conoce el volumen de un cuerpo y su densidad, para hallar 
su peso no hay más que multiplicar el volumen por la densidad: 
P=VxD. 
Si el volumen se da cms.?, el peso resulta en gs.; si el volumen se da 
en dm.*, el peso resulta en Kg., y si se da en m., el peso resulta en Tm. 





(1) ¿Cuánto pesa una borra de hierro de 800 cms. 
Densidad del hierro, según la tabla 7.8 | signifi ier 
i „0, lo que significa que | cm? de hierro 
pesa 7.8 gs, luego 800 cms? de hierro pesarón 800 E más o sea 


(2) ¿Cuánto pesan 5 litros de vino? 
Densidad del vino 0.99 lo EL e r gë 
h : 9.99, lo que significa que | dm.* o saa 1 litro de vino pesa 0.99 Kgs» 
luego 5 litros de vino pesarón 5 veces más o seo 5 ls. x 0,99 Kgs. = 495 Kgs. R. 


13) ¿Cuánto paon 8 mi de oira? 


Densidad del aire 0,00127 lo que signiti : 
i r o À ca > 0.0012 be 
luego B m2 de gire pesorán 0.00129 Tm. ed DOIA 1032 Kg. R. 
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Hallar el peso de los cuerpos siguientes (busque sus densidades en la tabla j: 


1. 10 cms? de platino, R. 215 g. - a0 dms.3 de aceite. R. 2 

a. 43 cms“ de mármol. R, 116.1 g. T. 30 ls, de gasolina. R. m3 TA 

3. 890 cms? de leche. `'R. 916.7 E. 8. 1 litro de alcohol, R. 0.79 Kgs. 

4. 300 mls. de vino. R. 297. g. 8. 30 ls. de cerveza. R. 30.6 Kgs, 

+ Bims de peole. W. IKEI I0 p mir de R. 0.01161 Tm. 


578) HALLAR EL VOLUMEN DE UN CUERPO CONOCIENDO 
"SU PESO Y SU DENSIDAD 


Cuando se conoce el Peso de un cuerpo y su densidad, para hallar el 
volumen no hay más que dividir el peso por la densidad: 







e ue 
"i i 
Si el peso se da en gs., el volumen resulta en cm.?; si se da en Kg., 
el volumen resulta en dm, y si se da en Tm., el volumen resulta en må, 


| Ejemplos | 


(1) ¿Cuál es el volumen de una borrita de hierro que pesa 390 gs. 
Densidad del hierro, según la tabla, 7.8, lo que significa que 1 cm.3 de hierro 
pesa 7.8 gs, luego dividiendo los 390 gs que pesa la borra de hierro por 
el peso de | cm." de hierro que es 7.8 gs. obtendremos el volumen de la barra 
en cms? © se0: 





(21 ¿Cuántos litros de gasolina pesan 29.2 Kgs.? 
Densidad de la gasolina 0.73, lo que significa que 1 dm. *=1 litro de gaso- 
lina peso 0.73 Kgs, luego dividiendo el peso total 29.2 Kgs. entre el peso 
de 1 litro, 0.73 Kgs. obtendremos el total de litros: 








i ida paea A « ¿cuón 3 de plata hay? 

(3) Si una masa de plata fundida pesa 0.4558 Tm., ¿cuántos ms | 
Densidad de la plata fundida 10.6, lo que significa que 1 m.” de plata fun- 
dido pesa 10.6 Tm. luego dividiendo el peso tofal 0.4558 Tm. entre el peso 

de 1 m2, 10.6 Tm, obtendremos el volumen de la plata en ms? 





= EJERCICIO 266 | 
(Busque las densidades en la tabla de la pág. 433.) 4 
L Hallar el volumen de una barra de acero que pesa beso Es. e Pp 
2. Hallar el volumen de la cantidad de petróleo que pesa 400 gs. R E 
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3. Hallar el volumen de una barra de cobre que pesa 6408 gs. R, 720 cma 
4. ¿Cuántos dms.* tiene un trozo de mármol que pesa 16.2 Kgs? R. 6 dma 
ü. ¿Cuántos ls, de cerveza pesan 8.16 Kgs? R. 8 ls 

6. ¿Cuánios dms.3 de arena pesan 11.50 Kgs? R. 5 dm 

T: Sila leche de un depósito pesa 9.27 Kgs., ¿cuántos ls. de leche hay? R.g ls. 
8. ¿Qué volumen ocupa una masa de azúcar que pesa 12.8 Kgs? R. 8 dmg? 
J. ¿Cuántos litros de éter pesan 14.40 Kgs? R. 20 is. 

0 


10. ¿Qué volumen ocupa el cedro que pesa 41.6 Tm? R. 80 m2 


PROBLEMAS SOBRE DENSIDADES 


679) Una vasija vacia pesa 1.5 Kgs. y llena de alcohol pesa 6.24 Kgs. ¿Cuál 
~ es la capacidad de la vasija? 
El alcohol de la vasija pesa 6.24 Kgs.— 1.5 Kgs. = 4.74 Kgs, 
Siendo la densidad del alcohol 0.79, 1 dm. de alcohol, o sea 1 litro, 
pesa 0.79 Kg.: luego, dividiendo el peso del alcohol, 4.74 Kgs., por el peso 
de 1 litro, 0.79 Kgs., obtendremos los litros de alcohol que hay en la vasija: 


474 Kgs. _ : | RA 
JO Kg > capacidad de la vasija. © R. 


580) En una vasija llena de agua se introduce un pedazo de bronce y se 
derraman 2 ls. 6 dls, de agua. ¿Cuánto pesa el pedazo de bronce? 


51 al introducir el pedazo de bronce el agua desalojada es 2 ls. 6 dis 
= 26 ls. = 2.6 dms.*, el volumen del trozo de bronce es 2.6 dms.?, 

La densidad del bronce es 8.8, o sea que 1 dm.* de bronce pesa 8.8 Kgs; 
luego, 2.6 dms.* de bronce pesarán 2.6 dms. x 8.8 Kgs. =2288 Kgs. R. 


Un lechero vende 8 litros de leche que pesan 8.18 Kgs. Siendo la 
7 densidad de la leche 1.03, averiguar si la leche es pura o no, y en caso 
negativo, hallar con qué cantidad de agua adulteró la leche. 


siendo la densidad de la leche 1,03, 1 dm., o sea 1 litro de leche, pesa 
1.03 Kgs.; luego, los 8 litros de leche debían pesar 8 x 1.03 Kgs. = 8.24 Kgs 
y como la leche vendida pesa 8.18 Kgs., la leche no es pura, porque hay 
una dilerencia de peso de 5,24 Kgs. — 8.18 Kgs. =0.06 Kgs. 

Siendo la densidad de la leche 1,0%, 1 litro de leche pesa 1.03 Kgs. Y 
como 1 litro de agua pesa ] Kg. cada vez que en lugar de 1 litro de leche 
ponga un litro de agua, el peso bajará 1.03 Kg. —1 Kg. = 0.03 Kg; luego 
como la diferencia total de peso es 0.06 Kg. dividiendo 0.06 Kg. por 0.03 Kg: 
obtendremos los litros de agua que se han añadido, o sea 0.06 Kg. +00 
Kg. =2 litros de agua, 








leche y 2 de agua. R. 


> 


l4. 


15. 
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Luego, en los 8 litros que se han vendido como leche, hay 6 litros de 


EJERCICIO 267 


(Para estos ejercicios consulte la tabla de densidades, pág. 433). 


Si 6 =R A 6.14 Kgs., ¿es pura la leche? R. No. 

31 a 5 litros de leche se añade 1 litro de arua sen. J. 
merla R. 1025. agua, ¿cuál es la densidad de la 
Si dl ho de alcohol se añade 1 litro de agua, ¿cuánto pesa la mezcla? 
Una vasija que pesa 1.5 Kgs. y cuya capacidad es de 6 ls. ¿ 

llena de alcohol? R. 6.24 Kgs. Eb 6 15, ¿cuánto pesará 
Una vasija llena de cerveza pesa 12.2 Kgs. y vacia pesa 9 Kgs. :Cuál e 
la capacidad de la vasija? . 10 b. gat Es 
Un depósito lleno de petróleo pesa 4023.16 Kgs. y vacio pesa 23.16 Kgs. 
¿Cuál es la capacidad del depósito? R. 5000 i É = 
5: en un depósito se echan 8 ls. de glicerina pesa 13.14 Kgs. ¿Cuál es 
el peso del depósito? R. 3.06 Kgs. => 

51 en un depósito lleno de agua se introduce un pedazo de hierro se de- 
rraman 3 ls. 5 dls. de agua. ¿Cuál es el peso del trozo de hierro? R. 29.64 Kgs. 
¿Cuánto pesa un pedazo de hielo de 500 cms. R. 460 ES. 

Un lechero vende 9 ls. de leche que pesan 9.18 Kgs. ¿Es pura la leche? 
¿Qué cantidad de agua y de leche hay en la mezcla? R. No; 6 ls. de le 
che y 3 de agua. 

Si en una vasija llena de agua se introduce un pedazo de mármol se de- 
rrama 4 litro de agua. Si la vasija pesa ahora 850 gs. más que antes, ¿cuál 
es la densidad del mármol? R. 2.7. 

¿Cuánto pesa un trozo de níquel si al introducirlo en una vasija llena de 
agua se derrama medio litro? R. 4.335 Kgs. 

Si en una vasija se echan 100 cms. de vino, la vasija pesa 224 gs. ¿Cuál es 
el peso de la vasija? R. 125 gs. 

Un vaso vacio pesa 200 gs, lleno de agua 300 gs. y lleno de ácido nitrico 
35) gs. ¿Cuál es la densidad del ácido e R. 1.5. 

En un frasco cuya capacidad es 2 litros se echa una cantidad de alcohol 
que pesa 1.185 Kgs. ¿Cuántos litros de alcohol se han echado y cuánto pesa 
el agua necesaria para acabar de llenar el frasco? R. 1.5 ls. de alcohol; 
0.5 Kg. 

Una barrica contiene 300 15, de vino y el vino pesa 297.3 Kgs, Decir si el 
vino es puro o no y en caso negativo qué cantidad de agua y de vino hay en 
la a R. No; 270 ls. de vino y 30 de agua. 





E re 


.— 












Contar y medir son las primeras actividades matemáticas del hombre, Los primi 
de una cosa cualquiera, utilizaban medidas basadas en el cuerpo humano. Los egi 


poseer un sistema de medidas bastante aceptable, emplearon las proporciones « 


tablecer las primeras unidades de medida. Asi surgió el palmo, el pie 


MEDIDAS capiruto XXXVII 


En Cuba se emplea el Sistema Métrico Decimal, así como algunas me- 
— didas del antiguo y original sistema español. “También se usan las 
medidas genuinamente cubanas y otras medidas angloamericanas. 


MEDIDAS ANTIGUAS 


Este sistema de medidas fue introducido en Cuba por los colonizado- 
res españoles. De ellas se usan hoy, principalmente, las medidas de peso 
y también las de longitud. } 

Además, dadas las estrechas relaciones de orden afectivo y comercial 
que existen entre España y Cuba, el conocimiento de este sistema de me- 
didas es de gran importancia. 





MEDIDAS ANTIGUAS 


¿SISTEMA DE CASTILLA: 


MEDIDAS LINEALES MEDIDAS SUPERFICIALES 
| legua = ó666%/, vs, 1 legua? == 4,444 ddA jo yA 
l voro = 3 pies=08%4m. l vara? = Y pies? 
| pie =12 pulgadas. ] pi =144 pulg? 
l pulg. = 12 lineas, l pulg? = 144 lineas? 
l linea = 12 puntos, 


438 
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MEDIDAS CUBICAS MEDIDAS DE CAPACIDAD 
PARA ARIDOS PARA LIQUIDOS 
I vara? = 27 pies”. l caħhiz = 12 fonegos l cóntora = 8 azumbres. 
| pie? = 1728 pulg.* | onega =2 celemines, l azumbre = 4 cuartillos. 
| pulg.* = 1728 lineas? | celemin =4 cuartillos, | cuortillo = 4 copas. 


| illa = 4 ochavas, 


MEDIDAS DE PESO 


PESAS COMERCIALES PESAS PARA MEDICIMA Y FARMACIA 
1 tonelada = 20 quintales. 1 libro == 15 onzos = 345.7 gramos. 
l quintal = 4 orrobas, l onza = 8 dracmas. 
l aroba = 25 libras. l dracma- = 3 escrúpulos. 
| libra = 16 onzos = 460 gromos. l escrúpulo = 24 granos. 
| onza =l6 adarmes. PESAS PARA ORO, PLA 
l adarme = 3 tomines Y PIEDRAS PRECIOSAS 
| tomin = 12 granos. l libra =2 marcos. l ochavo = ġ tomines. 
| garo = 0.049 gramos. l marco =8 onzas, l omin =3 quilates. 


l onza  =8 ochavos. 1 quilate = 4 granos. 


El quilate es la principal medida de peso para oro, plata y piedras 
preciosas. Equivale a 0.2 gramos. 
El quilate también se emplea para medir la proporción de oro de un 


- x Fg 1 
ubjeto, pero en Este caso significa m. Asi, oro de 14 K. significa que 


14 18 
tene z >. oro y E F ” de otro metal; oro de 18 K. significa que tiene < 


de oro y = = de otro metal. 
MEDIDAS CUBANAS 


El conocimiento del sistema de medidas genuinamente cubanas es de 
gran importancia por su mucho uso en nuestra República. 


MEDIDAS DE LONGITUD 

La unidad de las medidas cubanas de longitud es la vara cubana, que 
bene 0.548 ms. 

Tiene dos múltiplos: el cordel lineal y la legua cubana. 

El cordel lineal tiene 24 varas, y como cada vara tiene 0.848 ms., el 
cordel lineal mide 24 x 0.848 ms. = 20.352 mas. 


La legua cubana tiene 2087 cordeles, y como cada cordel tiene 24 
varas, la legua tiene 208 x 24 y vs. = 5000 vs, y como cada vara tiene 
0.248 ms, la legua tiene 5000 < 0,4494 ms. = 4240 ms. 


MEDIDAS DE SUPERFICIE 

La unidad es la vara cuadrada o vara plana, que es un cuadrado cuyo 
lado es una vara lineal cubana. Si cada lado de la vara cuadrada es una 
vara lineal cubana y ésta mide 0.848 ms., la vara cuadrada tiene 0.348 ms. 


x 0.848 ms. =0.719104 ms. 
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Tiene tres múltiplos: el cordel plano o cuadrado, la mesana y la c. 
ballería. 

El cordel plano o cuadrado es un cuadrado cuyo lado es un corde] 
lineal, o sea, que su lado vale 24 varas o 20.352 ms.; luego, un cordel Plano 
tiene 24 vs. x 24 vs. = 576 vs.? y en ms? su superficie es 20,359 ms. x 20.359 
ms. = 414.2 ms.?, 

La mesana o besana es un cuadrado que tiene 60 varas de lado, o sea, 
3600 vs. Como 60 vs. = 60 x 0.848 ms. = 50.88 ms., la mesana tiene 50,88 
ms. Xx 50.85 ms. = 2588.7 ms.?. 

La caballería de tierra es un cuadrado que tiene 18 cordeles de lado, 
O sea, lö c. x 18 c. = 324 Cc. Como 1 cordel cuadrado tiene 376 vs2, la ca. 
ballería mide 324 x 576 vs.” = 186624 vs.2, y como cada vara cuadrada tiene 
0.719 ms, la caballería mide 186624 x 0.719 ms.* = 134202 ms.2 

Existen otras dos medidas de superficie que son el corral y el hato, 

El corral es una medida circular que tiene una legua cubana de radio, 
equivaliendo a 421 caballerías, y el hato es una medida circular que tiene 
dos leguas cubanas de radio, siendo por tanto 4 veces mayor que el corral, 
o sea, 1684 caballerías. 


MEDIDAS CUBICAS 

Existe la vara cúbica cubana, que es un cubo cuyo lado es una vara 
lineal. La vara cúbica tiene, por tanto, 0.848 x 0.848 x 0.848 ms. =0.609 ms. 

La vara cúbica cubana no se usa en la práctica. $e emplea el ma, 

MEDIDAS DE CAPACIDAD 

La unidad de las medidas cubanas de capacidad es la botella, que 
equivale a 0.725 ls. Tiene dos múltiplos: el garrafón, que tiene 25 bote 
llas, y la pipa, que tiene 24 garrafones. 

MEDIDAS DE PESO 

Para medir los pesos empleamos las medidas de peso del Sistema de 
Castilla, expuestas antes, cuya unidad es la libra = 0.46 Kgs. 


RESUMEN DE LAS MEDIDAS CUBANAS 


MEDIDAS LINEALES l vara =0.848 ms. 


l cordel = 24 voras = 20.352 E 
l legua — 2095 cordelles = 5000 voras = 4240 da 


MEDIDAS DE SUPERFICIE l varo? =0719 ms 


= 576 varo? =4142 p 
e = 300 , =25007 , 
u =1B6674 w =)]34202 ,, 


l vara? = 0,604 my? 


l masona  =425 
l coballeria += 324 


MEDIDAS CUBICAS 
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MEDIDAS DE CAPACIDAD l botella 0.725 ls. 


: l garrafón = 25 botellas 18.125 ,, 
| pipa =24 garratones = 400 F e e 


OTRAS MEDIDAS USUALES EN CUBA | vara española = 0.836 ms 
l yarda = 0.7414 ms. 
1 milla = 1609 ms. 
1 Kg. = 2.17 lbs o 2.2 lbs. 


l galón americano =3.78 litros. 
( 583 REDUCCION DE MEDIDAS CUBANAS A METRICAS 
— REGLA 


Se multiplica la medida dada por su equivalente métrico, 


(1) ¿Cuántos ms. son 23.5 varas cubanas? 
| Ejemplos Como una vara cubana tiene 0.848 ms, 23.5 voras tendrán: 
| 23.5 w.x 0.848 ms. =19.928 ms. R. 


(2) ¿Cuántos Kms. son 5 leguas? 
Como una legua tiene 4240 ms, 5.5 leguas tendrón: 
23 leg. x 4240 ms. = 23320 ms. = 2332 Ems. E. 


(3) ¿Cuántas cós. hay en 8 cordeles planos? 
Como un cordel plono tiene 414.2 ms? o cå. gn cord. planos tendrán: 
8.5 cord. x 414,2 ms.“ = 3520.7 c. R. 
(4) ¿Cuántos hós. hoy en 37 coballerias? 
Como una caballería tiene 134202 ms, en 37 cab. habrá: 
3.75 cob. x 134202 ms, = 503257.5 ms? = 50.32575 hós. R. 
I3) ¿Cuántos Dis. hoy en 50 botellas? 


Como uno botella tiene 0.725 ls, 50 botellas tendrán: 
50 bot. x 0.725 ls. = 36.25 ls = 3.625 Dis. B. 


=> EJERCICIO 268 


Reducir: 
1l. 5 vs a ms, a Dms. R: 42.4 m: 4.24 Dm. 
2. 7 cord a vs. R. 168 y. 
3. Ü cord. a ms, a Dms. R. 183.168 m.; 183168 Dm. 
4 4 leg. a cord, R. 833) cord. 
5. 14 leg. a varas. R. 7500 y, 
6. 13 leg. a ms, a Kms. R. 7420 m 742 Km. 
T- BOvs? acá, ad. R. 21.57 v2; 0.2157 d. 
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8. 5 cord. planos a vs. R. 2880 v2 

9. 34 cord.” a á R. 14.497 å. 
10. 3 mes. a cord.? R. 18.75 cord.? 

11. 73 bes. a vs? R. 27900 v.ž 
12. 20 bes. a á. R. 517.74 4. 

13. 2) cab. a cord.2 R. 810 cord. 

14. 18 cab, a cord? R. 453.6 cord.2 
15. 27 cab. a vs? R. 513216 v.2 

16. 34 cab. a cá., a há. R. 509967.6 cá.: 50.99676 há. 
17. 70 bot. a ls., a Dis. R. 50.75 1; 5.075 DL 
18. 3 garraf. a botellas. R. 75 bot. 

19. 7 garral. a ls, a Dis. R. 126.875 l.; 12.6875 DL 
20. 2 pipas a bot, a ls, R. 1200 bot; 870 1. 
21. 50 lbs. a Kgs. R. 36.5 Kg. 
22. 3(0) a Kgs. R. 34.50 Kg. 
23. 5gal. als, a Dis. R. 18.915; 1.89 DI. 
24. 100 yard. a ms, a Dms. R. 914 m.; 9.14 Dm. 
25. 100 vs. esp. a ms. a Dms. R. 83.6 m.: 8.36 Dm. 
26. 50 millas a Kms. R 


- 80.45 Km. 


(6) ¿Cuántos ms. hoy en 7 cord. 8 varas? 


En 7 cord. hay 7 x24 vs. =168 vs. Añadiendo las 8 vargs habrá 
168 vs. +8 vs. =176 vs. Reduciendo estas varas a metros: 


(7) ¿Cuántos Hms. hay en 3 leg., 7 cord. 9 voras? 
Reducimos las 3 leg. a cords: 3 x 2082 = 625 cords. 
625 cords. + 7 cords. =632 cords. 


Reducimos los 632 cords. a varas: 632 x 24 = 15168 vs. 
15168 vs. +9 vs. = 15177 vs. 


Reduciendo estos varos a ms.: z 


(8) ¿Cuántos áreos hay en 2 cab. 80 cordeles planos? 
Reducimos los 2 cob, a cords.: 2x 394 = 648 cords? 
648 cords. + 80 cords.* =728 cords? 


Reduciendo los 778 cords.* o ms: 


(9) ¿Cuóntos ls. hoy en 2 garratonas 5 botellas? 


En 2 gorrafones hay 2 x 25= 50 botellas, más las 5 botellas que ya tenemos 
son 55 botellos. Reduciendo estos 55 botellas a litros: 


f 
| 
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Reducir: 
l. 2 cord. 5 vs. a ms. 
2. 3 leg. 900 vs. a ms. 
3. 6 leg. 100 cords. a Km. 
4. 2 mes. 200 vs? a ms? 
5. 3 cord? 50 vs2 a d. 
6. 3 cab. 1000 vs2 a dá. 
T- 5 cab. 80 cord. a há. 
8. 3 garraf. 10 bot. a ls. 
0. 2 pipas 50 bot. a KI 
10. 2 (0 8 lbs. a Kgs. 
11. 5 qq. 10 lbs. a Kgs. 
12 2 T. a Hp. 


> EJERCICIO 270 


Reducir: 

8000 vs. a cord., a leguas. 
1875 cords. a leguas. 

2000 vs" a cords. planos. 
1306368 vs. 2 a cab. 
18000 vs? a mesanas. 

1134 cords.2 a cab. 

75 bot. a garral. 

2400 bot. a garraf., a pipas. 
80 lbs. a arrobas. 

10. 5000 lbs. a T. 


parese 


co 0 


PRRERRERERRR 


MEDIDAS 


- 44.944 m. 


134843.2 m. 
27.4752 Km. 
20320.6 m.* 
12.78382 4. 


. 4032,66968 d. 


70.414 há. 
61.625 ls. 


- 0.90625 Ki 


26.68 Kg. 


. 234.6 Kg. 
. 18400 Hg. 


. 333) cord.; 141. 
9 leg. 

; 3> cord? 

T cab. 

5 mes. 

34 cab. 

. 3 garr. 

. 96 garr.; 4 p- 

34 (2. 

24 T. 


REP 


REDUCCION DE MEDIDAS METRICAS A CUBANAS 


REGLA 
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ñe reducen las medidas métricas a su unidad y se divide este resultado 
por el equivalente métrico de la medida a que se quiere reducir. 





(1) Reducir 4 Dms. a varas cubanas, 
Primero reducimos los 4 Dms. a ms: 4 Oms. = 40 ms. 
Como una vara cubana tiene 0.848 ms, las veces que 
0.848 ms. esté contenido en 40 ms serán los waras 


cubanos que hoy en 40 ms.: 


(2) ¿Cuántos cordeles hay en 4 Kms. 3 Dms? 
Reducimos los 4 Ems. 3 Dms. a ms. y tendremos 4030 ms. 
Como un cordel lineal llene 20.352 ms., las veces que este número está con- 
tenido en 4030 ms, serán los cordeles que hay en 4030 ms. 
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(3) ¿Cuántas coballerias hay en 46 hós., 97 ås., 7 cós? 
Reduciendo este complejo a càs. tenemos 469707 càs. 
Como una cab. tiene 134202 cós., los veces que este número esté conte. 
nido en 469707 cós. serán los cobs. que hoy en esta cantidad; 


id A iej O oal Pta E a a 





¿Cuántas libras hay en 3 Cms. 4 Hgs.? 
Reduciendo este complejo a Kgs. tendremos 300,4 Kgs. 

Como 1 libra tiene 0.46 Kgs., dividiendo 300.4 Kgs. entre 0.44 Kgs. tendre. 
mos las libras que hay en 300.4 Kgs.: 


A = FES AJ ILL PA 
r {= g i t E. 
o Pki 
oam f 
a, y aN 


An 


a 


(4 












$ EJERCICIO 271 
Reducir: i 


30 ms. a vs, a cord. - 35.962 vs; 2,457 cord. 


4 Dms. a cords. 


Y Kms. a vs, a leg. 
80 cá. a vs. 

9 å. a cords.2 

3 hás. a besanas. 

8 Kms.* a cab. 

15 ls a bt 

50 Dis. a garrak. 


125 Kgs. a lbs, 
500 vs. esp. a Dms. 


3.931 cord. 


10613.208 v.; 2.123 leg. 
111.266 v. 


. 2173 cord.! 


11.589 bes. 
59.612 cab. 
20.609 bot. 


. 21.006 garr. 
. 26.069 bot, 
=- 2711.25 lbs 


41.8 Dms. 


| 


45.7 Dms. 
31.073 mill. 
=- 90.331 mill. 
412.736 v. 
99.155 cord. 
2.048 leg. 
- $28.373 v.2 


500 yards. a Dms. 

50 Kms. a millas, 

89 Hms. a millas. 
16. 3 Hms. 5 Dms. a varas. 
17. 2 Kms. 18 ms. a cords. 
18. 12 Kms, 5 Hms. a leg. 
19 J dás B cás: a vat 


PIP RARA 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
T 
8 
9. 
10. 5 gal. a bot. 
11 
12 
13 
14 
15 


ARRE 


20. 3 hás 8 ás. a cords? R. 74.36 cord. 
2] 2 Kms? 8 hás. a cab, R. 15.499 cab. 
22. 7 His 6 ls. a bo. R. 973.703 bot. 
22. 9 KI 7 Dis. a garral. R. 500.414 garr. 
24 4 Dis. 6 ls. a gal, R. 12.169 gal. 
25. 2 Qm. 8 Kgs. a lbs, R. 451.36 lbs, 
26. 5 Dm. Homs a vs, esp ` R. 60.978 v. esp. 
27. 3 Kms. 8 Hms a yardas, R, JISTA y. 
28. 500 vs, cub. a vs, esp. R. 507.177 v. esp. 
20. 500 vs. cub a yardas, R. 403.895 y. 
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PROBLEMAS SOBRE MEDIDAS CUBANAS 


Un terreno rectangular de 14 cordeles de frente por 45 varas de londo 
se vende a 550 el área. ¿Cuánto importa? 
Primero reducimos los cordeles de trente y las varas de fondo a Metros: 

14 cords. a metros = l4 x 20.352 = 284.9 ms. 

45 varas a metros = 45 x 844 = 35.16 ms. 
Ahora, multiplicando, hallare 


mos el área en 
los reducimos a áreas: 


metros cuadrados, que 
254.9 ms. x 38.16 ms. = 10871.784 ms.2 = 108.72 


argas. 
El terreno importará 





(588 Una extensión rectangular de 6.5 caballerías mide de largo 14 corde- 
les 8 varas. ¿Cuántos Dms. tiene de ancho? 
Tenemos que dividir la superticie por el largo, pero previamente re- 
ducimos las caballerías a ms.* y los cordeles y varas a metros. 
6.5 cabs. a ms." = 6.5 x 134202 = 872313 ms. 
l4 cords. a varas = 14 x 24 = 336 varas. 
336 v. +8 v. = J44 varas. 
344 varas a metros = 344 x 0.848 = 291.71 ms. 
Ahora hallam 











ODA 
0.034 







389) De una extensión de 230 cordeles cuadrados se venden 3 hás. ¿Cuán- 
tas varas cuadradas cubanas quedan? 
Reducimos los 230 cordeles? a metros? y las 3 hectáreas a metros?; 
230 cords. = 230 X 414.2 = 952656 ms. 
4 his. =3 x 10000 = 30000 ms.“ 
Quedarán: — 95266 ms. 2 — 30000 ms.2 = 65266 ms. 
el reducimos estos 65266 ms. 2 a varas cuadradas cubanas dividien- 
do por el equivalente métrico de la vara cuadrada, que es 0.710 m”: 
65266 ms” + 0.719 = PUTTRA vs? 


> EJERCICIO 2721) 
1 Aios metros recorrerá un atleta en una carrera de 500, varas cubanas? 
- 324 m. 

¿En cuánto tiempo se recorrerá una distancia de 120 cord, a razón de 
y Aaa y de 1 

Ë metros por segundo? R. G min 7 


(J Las varas de qwe se iraia on este ejercicio son cubanas. 
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8 


En una carrera un corredor hace 10 metros por segundo Y otro 11 varas 
por segundo. ¿Cuál llegará primero? R. El 19, 
¿Cuántas varas anda un corredor en una carrera de 4 Kms? R. 3937-736 y 


= 


La distancia que separa dos pueblos es de 27 Kms. 5 Hms. Y 60 ms, 
¿Cuántas leguas hay de uno a otro? R. 65 leg. 


Un terreno rectangular de 45 varas por 2 cordeles se rodea con una cerca 
que vale $0.60 el metro. ¿Cuánto importará la cerca? R., Sod p 
Una mesa de 2 varas de largo por vara y media de ancho, ¿Cuántos 
metros cuadrados tiene? R. 2.157 m2 

Hallar en metros cuadrados la superficie de una sala rectangular de 15 
varas por 45 varas R. 45.5325 m.2 

¿Cuántos cms. tendrá una mesa de 6.5 varas por 2 varas y cuarto? 
R. 105153.75 cm.? 

Para enlosar un patio rectangular de 30 varas por 18 varas, ¿cuántas 
losas de 40 cms.2 cada una harán falta? R. 97065 losas. 

Juan tiene un solar de 3 cordeles de fondo y 56.75 varas de frente. ¿Cuánto 


le importará la venta del terreno a $3.56 el ms R. $10282.49 
Hallar en hectáreas la superficie de una extensión de 18 cordeles por 24 
cordeles. R. 14.9112 ha, 

Un patio de 6 cords. por 3.25 cords. se quiere pavimentar con losas de 
¿ll por 15 cms. ¿Cuántas losas harán falta? R. 269230 losas. 

Mario pone en venta un terreno que mide $2.16 varas de frente y 12 
cordeles de fondo. Un comprador le dice que no le conviene porque el 
terreno que él necesita ha de tener 4 hectáreas. ¿Cuántos ms.” es menor 
el terreno de Mario que el que el comprador necesita? R. 22986.96 m2 
5e vende una extensión de 34 cordeles por 1200 varas a razón de 520000 
la hectárea, ¿Cuánto importa la venta? R $22306377.60. 

Un terreno cuadrado de 22000 varas", ¿cuántos metros y Dms. tiene de 
lado? R. 127.2 m.; 12.72 Dm. 

Hallar en varas cubanas el ancho de un terreno de 14 cordeles? que mide 
de largo 72 varas. R. 112 v. 


¿Cuánto importa cercar un terreno cuadrado de 14400 varas? que se 
rodea con una cerca que vale $0.80 el metro. R. $325.63. 

Una finca de 5 leguas por 12 cordeles, ¿cuántas áreas mide? R, 51775488 å 
Una finca de 34 caballerías se vende a razón de $0.60 el metrot. ¿Cuánto 
importa la venta? R. $281824.20, 

Una extensión cuadrada de 9 leguas y 5 cordeles de lado, ¿cuántas Varas” 
tener KR. 102414400 v, 


> venden 2 fincas, una de 12 caballerías y otra de 15 caballerías y 'a 
segunda importa $201303 más que la primera, Si el precio del ms? ps A 
mismo cn las dos, ¿cuánto importa cada finca? R, $505212; $1006510- 
De una extensión de 8,5 caballerías se venden y lo restante se cultiva: 
¿Cuántas hectáreas hay cultivadas? R. 38.09 9 há. 


Felipe arrienda 6 áreas y Y centiáreas de una finca suya que tiene hi 
cordele y lo restante lo cultiva, ¿Cuántas dreas cultiva? R. 10478 * 
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Un patio de 45.95 Dms, de largo Y 15-ms. de ancho se pavimentan con 
losas de 1.5 varas? ¿Cuántas losas se necesitarán? KR. 5000 losas 
Enrique tiene un terreno de 3 Hms. por £ Dms. 4 ms. ¿Cuánto le pro- 
ducirá venderlo a $4.50 la vara cuadradas ě R. $120166.8075. 

De una finca de 6 Mns.” y 14 Hms. se venden 2 caballerías. ¿Cuántas 
hás. mide lo restante? R. 59987.1596 há. i 
Una extensión cuadrada de 16 hás. se rodea con una 
$0.75 la vara. ¿Cuánto importa la obra? R. $1415.00. 
Una calle rectangular de 7 Dms. 2.619 ms. de largo y 2.5 Dms. de ancho 
se pavimenta con losas de una vara por 0.25 varas. ¿Cuánto importará 
la obra si cada losa vale $50.307. R. $3030. 


cerca que vale 


88 3 YE A 


¿Qué distancia es mayor, 100 yardas o 90 ms? R, 100 y. 


¿Qué velocidad es mayor, 50 millas por hora u 80 Kms. por hora? 
R. 50 mill. 


30. ¿Cuánto importan 5 galones de gasolina a $0.07 el litroj R. $1.32 

31. ¿Cuánto importan 5 litros de gasolina a $0.28 el galón: R. $0.37 

32. ¿Cuántos dms.* de volumen tiene un depósito en el que caben 50 botellas 
de agua? R. 36.25 dm 

33. Si se compran $ Oms. de una mercancia por $320, ¿a cómo sale la libra? 
R. $0 

H. Si se compran 3 arrobas de una mercancia por 345, ¿a cómo sale el Kg? 
R. $1.30 

35. 

38. 


MEDIDAS ANGLO-AMERICANAS 


290) Dadas las estrechas relaciones comerciales que existen entre los Esta- 
dos Unidos de América y demás países latinoamericanos, el conoci- 
mento de estas medidas ha de ser de gran utilidad para el alumno, 


SISTEMA ANGLO-AMERICA NO 


MEDIDAS LINEALES MEDIDAS SUPERFICIALES 

i mila = 8 furlongs. l milla? =6540 ocres. 
| furlong — 40 poles. l acre = 160 rods." = 4046.8 ms* 
| pals =55 1 

< rordas, 1 yl isa 
| yorda = 3 pies =0.914 ms: e ts 
pe =17 pulgadas. l yorda? = Ẹ pies? 
| pg. =12 lingas. | pe? =144 pulg." 

MEDIDAS DE CAPACIDAD 
MEDIDAS CUBICAS PARA LIQUIDOS PARA ARIDOS 

l tord. = 128 pier l golón = 4 cvorios, l bushel = 4 pecks. 
y rod? = 27 piep levato = 2 pintas, | peck =8 cuorlos. 


=172 pulg* | pinta =4 gills, | cuarto =2 pintas. 





7 
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MEDIDAS DE PESO 


| CLASE PESOS TROY PARA ORO, 
NADO ALA 
l ton. =320 qq. [hundred-weight) l libra Troy  =12o0nz0s= VIUM g. 
l qq. =100 libras. ) l onza Troy =20 pennyweights, 
l libra =16 onzas = 453.6 g. | pennyweight = 24 granos. 


l onza =16 drocmas. 


PESAS PARA MEDICINA 


Y FARMACIA 
| libra = 12 onzos = 373,24 g. 
1 onza = Ë dracmas. 

|l dracma = 3 escrúpulos, 


1 escrúpulo = 20 granos. 


Para pesar carbón en las minas y articulos pesados se usa la tonelada larga de 2240 
libras inglesas que equivale a 1016 Kgs. Cuando se usa la tonelada larga el quintal 
tiene 112 libras, 


OTRAS MEDIDAS 


MEDIDAS ANGULARES 





DIVISION CENTESIMAL DE DIVISION SEXAGESIMAL DE 
LA CIRCUNFERENCIA LA CIRCUNFERENCIA 
l1 circunf. = 4009 C. 1 Circunf. = 360° $, 
EE = 100" C, 1? 5. = 60 5 
UE = 100" €. IES, = 05 
MEDIDAS DE TIEMPO 
l siglo = 10 décados. MEDIDAS GEOGRAFICAS 
is E 2 iusios. | legua marina o geográfica = 5555 ms. 
l lustro = 5 años. A : 
ás | legua terrestre = 4444 ms. 
| año = 12 meses. ; Ë 
É Saee T) dioi l milla marina = 1852 ms. 
l dia S ka, l nudo=1 milla marina por hora. 
l hora = $0 minutos, 
l min. = 60 segundos = a del dia. 


La legua marina es de 20 al grado lo que significa que en la longitud de un grado 
que es 111111 ms, hay 20 leguas marinos, luego la legua marina vale 

111111 ms. +20 = 5555.55 ms. 
La legua torrestre es de 25 al grado, luego una legua terrestre tiene 

IIIi ms. + 25 = 4444.44 ms. 


La milla marina es un ; de la legua marina y es la longitud de un arco de un minu: 


to; vale 5555.55 ms. 3 = 1851.85 ms, =1852 ma prácticamente. idod d 

era una unidad de velocidad que se emplea para medir la velocidad de 

ii it una milla marina por hora; decir que un buque navega, PO 
r 9 30 nudos quiera decir que navego o 30 millas marinas por hora. 
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TABLA DE CONVERSION DE MEDIDAS DEL SISTEMA 
ANGLO-AMERICANO 


AL SISTEMA METRICO DECIMAL 


— - o 


MEDIDAS LINEALES 

















l milla = 1609.35 m. kmo = 0.000621.4 milla 
l furlong =  201,1644 m. lm. = 0.004971 furlong 
l pole = 5.029 m. lm. = 0.19885 pole 
l yarda = 0.9144 m. lm. = 1,0934 yardas 
| pie = 0.3048 m. lm = 3.2808 pies 
l pulgada = 0.0254 m. lm = 39.37 pulgadas 
MEDIDAS SUPERFICIALES 
| 1 milla? = 2587900 mi lm? = 0.0000003881 milla* 
| T acre = 4046.8 mi Im = 0.0002471 acre 
| 1 rod? = 25.293 m“ 1 e 0.03754 rod? 
| yorda? = 0.8361 mié lim = 1.196 yarda“ 
| Y pie = 0.0929 m“ lm? = 10.7438 pies” 
| l pulgada? = 0.000645 m Em = 1550 pulgadas? 
MEDIDAS CUBICAS 
| cord = 3. 624 m” I më = 0.276 cord 
l yardo” = 0.7645 mi Imi = 1.308 yardo” 
| pie” = 0.024317 m” Lm = 35.3145 pies? 
| pulgada? = 0.00001639 m Im? = 61012. 81 pulgadas? 
MEDIDAS DE CAPACIDAD 
PARA LIQUIDOS 
l galón U.S. = 3.7854 litros | litro = 0.26418 galón U. 5. 
l cuarto U.S, = 0.94634 litro l liro = 1.05671 cuartos U. S. 
l pinta U.S. = 0.47312 litro 1 litro = 2.11345 pintas U. S 
l gill U.S. = 0.11828 liro | 1 liie = 8.4538 gills U. S. 
PARA ARIDOS 
4 l bushel U.S. = 35.237 . litros | 1 litro = 0.02838 bushel U. 5. 
l pek US = 8.80025 litros 1 liie = 0,1135 peck U. 5. 
| cvata U.S, = 1,1012 litros | 1 liro = 0.908 cuarto U. 5. 
MEDIDAS DE PESO e, 
T to tonelada U., $ = 907,18 ke. | ; 0.00110232 tonelada U. 5. 
quintal U, $. = 45,359 kg. g: 0.0220463 quintal U. 5. 
l ibra U, 5, = 0.45359 kg | kg. 2.2046 libras U. 5. 
| onzo U. 5. = 0.028349 kg. 35,2736 onzas U. 5- 








La geometria como ciencia empirica surgió en Egipto. Como ciencia teórica es exclusiva de los griegas. 

Euclides, un griego, le dio la estructura teórica que ha tenido hasta el nacimiento de la Geometria no euei | 

diana. En un documento descubierto en 1930, está el trabajo de un goémetra egipcio que en 185 A, Ca die la 
fórmula 1/3 h (a¿—ab+b), para el volumen de un tronco de pirámide de base cuadrada, 


capimuo XXXVII 


AREAS DE FIGURAS PLANAS 
Y VOLUMENES DE CUERPOS GEOMETRICOS 


l. AREAS DE FIGURAS PLANAS 


(59) TRIANGULO es la porción de plano limitada por tres segmentos de 
recta. 
Lados del triángulo son los segmentos que lo limitan; en la figura 43 
AB, BC y CA son los lados. Los lados del triángulo suelen representarse 
por la misma letra minúscula que el vértice opuesto. 
Como base de un triángulo puede tomarse ugo 
È cualquiera de sus lados, pero cuando el o 
A cansa sobre uno de ellos se suele tomar éste come Aiia 
Fh Altura correspondiente a un lado de un mang Ta 
F| es la perpendicular a dicho lado bajada desde el ar 
fiz a tice opuesto, En la figura 43 están trazadas las tres db 
E Ds turas del triángulo, que se expresan Ha, His Ma SEB 
Ey tl lado a que corresponden. 


| FIGURA 4 | 


aso 





AREAS DE FIGURAS PLANAS © 45] 


Area del triángulo. El área o superficie de un triángulo es la mitad 
ucto del lado elegido como base por la altura correspondiente a él 
siendo 4 = área del triángulo, b = base y h = altura, tendremos: 





Hallar: el úrea de un triángulo siendo uno de sus lados 
20 ems, y la altura correspondiente a él 14 cms. 
Aquí b= 20 cms., h= 14 cms, luego: 
A bxh  20cms. x 14 cms, | 


x -= —— = lm È 


2 2 


| 
692) PARALELOGRAMOS son los cuadriláteros que tienen sus lados opues- | 
— tos iguales y paralelos. 

Los paralelogramos se dividen (figura 44) en cuadrado cuando tienen 
sus cuatro lados iguales y sus ángulos rec- 
ws: rombo cuando tiene sus cuatro lados 
iguales, pero sus ángulos no son rectos; 
rectángulo cuando tiene sus lados opues- 
tos iguales dos a dos y sus ángulos rectos, 
y romboide cuando tiene sus lados opues: 
tos iguales dos a dos, pero sus ángulos no 
son rectos. 

Area del paralelogramo. El área de 
un paralelogramo cualquiera es igual al 
producto de su base por su altura. 

Siendo A=área del paralelogramo, 
b= base y h= altura, tendremos: 


A=bxh 


Hollar el área de un rectóngulo sabiendo que dos de sus 
Ejemplo lados desiguales miden 18 cms. y 15 cms. respectivamente. 
= Como los lados desiguales de un rectángulo son perpendi- 
culares entre sí, podemos considerar a uno de ellos como la 


bose y al otro como altura. 
Entonces, siendo b = 18 cms, h= 15 ems, tendremos: 


A =b xh =1B cms. 115 cms. =F0em:.” R. 


Caso particular del cuadrado. Como los cuatro la- 
de un cuadrado (figura 45) son iguales y perpendicu: 


[romas | 
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lares entre sí, tenemos que tomando un lado cualquiera como base, la 
altura es otro lado igual a éste; luego, siendo A = área del cuadrado, {= lado 
del cuadrado, tendremos: A=lxl=RB 


lo que nos dice que el área de un cuadrado en función del lado es igual 
al cuadrado de su lado. 
Area del cuadrado en función de la diagonal. El área de un cuadra. 
do (figura 45) también es igual a la mitad del cuadrado de su diagonal, 
Siendo 4 = área del cuadrado, d = diagonal del cuadrado, tendremos: 





Ejemplos | 
(1) Hallar en có. el área de un cuadrado cuyo lado mide 10 voras cubanas. 


Aqui I= 10 v., luego: A= [= 10 = 100 y2 


y como me piden el órea en có. reduzco los 100 voros cuadrados cubanos 
a có. multiplicando por 0,719 y tendremos: 


A=100x0719=719 cò. R. 


(2) dallar en varas cuadradas cubanas el área de un cuadrado cuya diagonal 





mide lá ms. | 
qe 16% 256 | 

A= — = — = — = 128 ms? 
IE de | 


y como me piden el área en varas cuadradas cubanas reduzco los 128 ms. | 
¿vadrodos a varas cuadradas cubanas dividiendo entre 0.719 y tendremos: 


A = 128 + 0.719 = 178.02 v.2 cub. R. 

Caso particular del Rombo. El área de un rombo (figura 46), ade | 

más de ser igual al producto dè su base por su altura, es igual al semipro- | 
ducto de sus diagonales. 

Siendo A = área del rombo, d y d' sus diagonales, tendremos: 


a Ejemplo | 


Hallar el área de un rombo sabiendo que una de sus diagonales mide 8 
yardas y la otra 2 cordeles, 
Aquí d=8 yardas, d' =2 cordeles, 


po Reduciendo las B y. a metros: 80914 = 7.312 ms. 
Reduciendo los 2 cords. a metros: 2x 20,352 = 40.704 ms. 


Entonces; pm E LIDO aa ml R 
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693) TRAPECIO es el cuadrilátero que tiene dos de sus lados paralelos + 
los otros dos no. | ; 


Bases de un trapecio son sus lados paralelos, b y b' en la figura 47 
Altura de un trapecio es la perpendicular 
bajada de una base a la otra, A en la figura 47. 


Base media o paralela media de un trape- 
cio es el segmento que une los puntos medios 
de los lados no paralelos (figura 47). 





Area del trapecio. El área de un trapecio 


se puede expresar de tres modos: —— 
a) El área de un trapecio es igual a la mi- [Fisura 47 | | 


$ — 


tad de su altura por la suma de las bases. 














siendo 4 =área del trapecio, A = altura, b y b' las bases, tendremos: 





b) En la fórmula anterior el segundo miembro no se altera si el di- 
visor 2 se lo quitamos al factor A y se lo ponemos al factor (b + b’) y quedará: 





lo que nos dice que el área de un trapecio es igual a la altura multiplicada 
por la semisuma de las bases. 

c) Como la semisuma de las bases de un trapecio es igual a la base 
media (según estudiará el alumno más adelante), tendremos también que: 





lo que nos dice que el árca de un trapecio también es igual a la altura 
multiplicada por la base media. 
i U Hollar el área de un trapecio cuyos bases miden 10 


| jem , y 12 cms. y su altura é cms. 
k plos Aqui b = 10 cms, b = 12 cms, h=6 cms, luego: 


Á = 1 +b')=5 1104 12)=3X22= 66 cms R. 







12) Hallar en áreas lo “superficie de un tropecio sabiendo que la base media 
mide E voras españolas y la altura 5 varas cubanos. 
Aquí h=5 v cub, bose medio =B v. esp. s 
Reduciendo las 5 v. cub. a metros: $= 0.848 = 4.240 ms, 
pi esp. a metros: B X 0.836 = 6,688 ms. : 
ap PE BA anaa Te , Tn 
A=hx haso media =4.240 X 6.688 = 28,357 ms» R — 


ye 
as e 














AA + 


A AAA ym A 
& 
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POLIGONO es la porción de plano limitada por segmentos de recta 
Por el número de sus lados los poligonos se llaman Pentágono el a. 
só 5 lados; exágono el de 6 lados; heptágono el de 

7 lados; octógono el de 8 lados, etc. 

Un polígono es regular cuando todos sus lados 
son iguales y todos sus ángulos también ¡gua 
irregular si no cumple estas condiciones, 

Perímetro de un poligono es la suma de sus 
lados. Cuando el poligono es regular, como todos 
sus lados son iguales, el perímetro es igual a un 
lado multiplicado por el número de lados, ln. 

Centro de un polígono regular es el punto in. | 

[ ruras | terior del mismo en el cual se cortan las diagona- | 

les. El centro equidista de todos los vértices y 
todos los lados, 

Apotema de un polígono regular es la perpendicular bajada desde e] 
centro a uno cualquiera de los lados (a en la figura 48), o sea la altura de 
uno de los triángulos iguales en que se puede descomponer el poligono, 
considerando el lado como base. 


Area del poligono regular. El área de un polígono regular es igual 
a la mitad del producto del apotema por el perimetro. 

Siendo A = área del poligono, a = apotema, l= lado, n = número de | 
lados y, por tanto, In = perimetro, tendremos: 


Hallar el úrea de un octógono regular cuyo lodo mide é cms. 
malo | y el apotema 4 cms, 
Aqui ao=4 ems, l=64 cemi, n=8B, luego: | 


A= ¿Xin _4x6x8 





les, e 







rr) 


; : =% em? R. 
Area de un polígono irregular. Para hallar el área de un poligono 
irregular se divide en triángulos; se halla el área de cada triángulo y la ~- 


suma de las áreas de estos triángulos será el área del poligono. 


CIRCUNFERENCIA es una línea curva (figura 49) 
plana y cerrada en la cual todos los puntos equi- 
distan de un punto interior llamado centro, 


Circulo es la porción de plano limitada por la cir- 
cunferencia, 


Radio es el segmento de recta que une el centro 
con un punto cualquiera de la circunferencia, y diá- 
metro es el segmento de recta que une dos puntos de 
la circunferencia pasando por el centro, 
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Longitud de la circunferencia. La longitud de la circunferencia es 
igual a = (cantidad constante que vale 3.1416) multiplicada por el diámetro 

Siendo C = longitud de la circunferencia, r = radio y por tanto 3r = 
diametro, tendremos: C=zXxir= 2. 

NOTA | 

La constante + =3.1416 es el cociente que se obtiene al dividir la lon- 
gitud de cualquier circunterencia entre la longitud de su diámetro. 

Area del circulo. El área del círculo es igual a z multiplicada por el 
cuadrado del radio. 

Siendo A = área del círculo, r = radio, tendremos: AAA 


(1) ¿Cuántos metros de largo tendrá la cerca de un galline- 
E ro circular de 5 metros de radio? 
Ejemplos Hay que hallar la longitud de la circunferencia cuyo ra- 
dio es 5ms. Tendremos: 
C= 2er =2 Xx 3,1416 x 5= 31.416 ms. 


La cerca tendrá 31.416 metros de longitud. R. 
(2) ¿Cual será la superficie acupada por el gallinero del ejemplo anterior? 
Hay que hallar la superficie del circulo cuyo radio es 5 ms. Tendremos: 
A=zr=3.14l16 Xx 5 =78.54 ms? 
La superficie que ocupa el gallinero es 78,54 ms R. 


CUADRO DE LAS AREAS ESTUDIADAS 
FIGURA 
Tméngulo 


Peralelogramos 


El cuadrado del lado. 


Cuadrado f 
La mitad del cuadrado de la diagonal. 


—— 


Rombo 


La mitad de la altura X la suma de las bases. 


Lo altura = lo semisuma de las bases. 


La altura < lo base media. 
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EJERCICIO 273 


Hallar el área de un triángulo siendo la base 10 cms. y la altura 42 cm 
R. 210 cms.* : i : 6 l à 
La base de un triángulo es A cms. 6 mms. a altura 0.84 dms. Han 
el área en metros quina os R. 0.003612 ms. a Hallar 
¡Cuánto importará un pedazo triangular de tierra de 9 varas a 
por 6 ro cubanas a $0.50 la cá? R. $15.53. cubanas 
¿Cuánto importará un solar triangular de 9 Dms. de base Por 30 ms 
ü dms. de altura a $1.25 la vara cuadrada cubana? R. 32393.95, 
Hallar en áreas la superficie de un triángulo cuya base es 3 cordeles y 
su altura 50 yardas. E. 13.95 iá. 

Los catetos de un triángulo rectángulo miden 5 y 6 ms, respectivamente 
Hallar su área en varas cuadradas cubanas. R. 20.86 v.3 
La base de un triángulo es j Hm. y su altura 3 de Km. Expresar la 
superficie en complejo métrico decimal. R. 934 75 cá. 

Uno de los catetos de un triángulo rectángulo mide 3 cords. y el otro 
60 varas cubanas. Expresar su superficie en complejo métrico decimal. 
R. 15 å., 53 cå, 4 dm.2 

La base de un rectángulo es 5 ms. y la altura 2 ms. 5 cms. Expresar su 
área en complejo. R. 10 m2, 25 dm? 

Expresar en complejo el área de un romboide cuya altura es ] vara 
cubana y la base 6 ms. 3 cms. R. 5 ms, 11 dm, 34 cm.2, 40 mms: 
Hallar la superficie de una losa cuadrada de 1 m. 20 cms. de lado. 
R. 1.44 ms.? 

¿Cuál es, en metros cuadrados, la superficie de un cuadrado cuya diago- 
nal mide 8 varas cubanas? R. 23008 ms: 

Expresar en complejo métrico decimal el área de un rombo cuya base 
es 8 ms. 5 mms, y su altura 6 yardas. R. 43 ms?, 89 dms.*, 94 cms, 
20 mms.* 

Las diagonales de un rombo miden 9 ms, 4 dms. y 300 cms. respectiva: 
mente. Expresar su ¿rea en complejo métrico. R. § ms2 10 dms? 
Expresar en complejo métrico decimal la superficie de la tapa de una 
caja de tabacos rectangular que mide $ vara española por j de vara 
española. R. 8 dms% 13 cms2, 62 mms. 

Las bases de un trapecio son ]2 y 15 ms., y su altura 6 ms. Hallar su 
área. R. 81 ms 

La semisuma de las bases de un trapecio es 40 varas cubanas y su altura 
6 ms. 8 dms. Hallar su área en há. R. 0.0230656 há. 
¿Cuántas varas cuadradas cubanas mide la superficie de un trapecio 
cuya base media tiene 3 Dms., 5 dms., 6 cms, y su altura 2 cordeles? 
R. 1729.87 vs.2 

Expresar en complejo métrico la superficie de un trapecio rectángulo 
cuyas bases miden 3 dms. y 800 mms. respectivamente y el lado perpen 
dicular a ellas 50 cms. R. 27 dms., 50 cms.3 

Hallar el área de un pentágono regular de 7.265 ms. de lado y 5 ™* 
de apotema. R. 90.8125 m2 

Expresar en áreas la superficie de un exágono regular de 3.46 ms a 
lado y 3 ms. de apotema, R. 0.3114 å. 

Expresar en complejo métrico decimal el drea de un dodecigono reg" 


lar cuyo lado mide 3.75 varas cuba | ras cubanas 
R. 14,13 cá, 24 dms., 25 cm 2 7Y el apotema 7 var 
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ag. El corral es una medida superficial cubana cire T 
legua cubana. ¿Cuántas caballerías hay en An coa O ciel 
a4. ¿Cuánto importa tuna extensión de - 120.8 cab. 
varas ra a razón de $32 e] 
, ¿Cuál es la superficie de Pa : f 
l 7S R 141372 mst un cantero. semicircular de 3 ms. de radio? 
] 26. Un cantero circular de 4 ms. de diámetro tiene 
i a $0.90 el m. ¿Cuánto importó dicha cerca? RL que se pagó 
27. 5e compró un terreno semicircular de 10 ms de radio a $2 la cå. y además 


t 

se le puso a todo él una cerca que se pagó a 50.50 el m. ¿C 
y en total por el terreno y su cerca? Pa, eS A E 
3 
i 


æ EJERCICIO 274 


Hallar el área de las figuras que siguen. (Para ello, primero escríbase la 

fórmula del área de la figura de que se trate y con ella verá los datos que 
necesite. Luego fijese en cuáles datos no le doy en la figura y los traza. Des. 
pues, con una reglita graduada en mms. mida todos los datos que hagan falta 


para aplicar la fórmula y aplique ésta sustituyendo las letras por los dat 
que ha medido). 5 y por los datos 





1l. R. 600 mms. 2. R. 400 mms. 3, R. 320 mms? 
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> EJERCICIO 275 


1. Hallar el área del cuadrilátero ABCD (fig. 50) 
sabiendo que AC=40 ms, BE=15 ms i 
DF = 20 ms. R. 700 ms.*? 





a DD 





2. Hallar el área del exágono ABCDEF (Éi- č 
gura 51) siendo AF=30 ms., DF=AC=20 ATA 
ms., =BI=10 ms. R. 800 ms.2 (7: DN 
pl Hie E 


3. Hallar el área del poligono representado en la fig. 52 





A 
y 5 sabiendo que AG=BF=30 mms, FG=10 mms, 
Fai | CHA =10 mms, CE=20) mms. y D/=10 mms. 

e | R. 650 mms. 

| | | FIGURA 52 | 

A G z 


4. Hallar el área de la parte sombreada (fig. 53), 
sabiendo que BD=40 mms. R. 456.64 mms? 





5. Hallar el área de la parte sombreada (fig. 54) sabiendo 
c ue AO=15 mms. AD=22.5 mms. y BC=26 mms. 
- 414.36 mms.? 


6. Hallar el área de la figura 
A 55 siendo AB= 
BC =15 mms. y ica mme R. 640.8750 pi 











* 
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T- Hallar el área de la parte sombreada (fig. 56) sabiendo C 
que AC=15 mms. y DE = 13 mms. R. 54.0696 mms. 


—— 





8. Hallar el área de la figura 57 siendo AB =20) mms. 
BC=5 mms., DE =30 mms. y EF=5 mms. R. 250 mms.* 


FIGURA 57 | Feo t 
P |» pe 


9. Hallar el área de la fig. 58 siendo AB=40 mms., 
BC=30 mms, CO=FG=AH=5 mms., EF=1]0 mms. 


R. 373 mms.* 


A 10. La fig. 59 representa un paseo circular pavimentado 
E con losas de 400 cms.2 en cuyo interior hay un jardín 
circular. Siendo AB = 30 ms. y ECD=20 ms., ¿cuántas 





A H 


i F, ka LA 
A losas fueron necesarias para pavimentar el paseo? 
WHG para pa P 
E A R. 9817.5 losas. 
war 


a E A A E 
PT TARA 
ii Ey A FIGURA 5% 


11. La fig. 60 representa el marco de un cuadro cuadrado 
que se pagó a $1.60 el dm. Siendo CD=%0 cms. 
y AB=30 cms., ¿cuánto importó el marco? R. $8. 


A 





| FIGURA $0 


C 

12. Cuánto costará un piso de concreto como el 
representado en la fig. 61 siendo AB=20 ms. 
B = 40 mis., CD= 25 Ms. , AE =20 ms, A 
$1.80 el m? R. $1620. 


D | FGURA éi 








13. Hallar el valor del terreno representado en la 


Ca fig. 62 que se pagó a $0.80 la cá. sabiendo 
PIS E oei e BH =15 ms. AD =39 ms., 


D F=17.5 metros y GE=12.5 ms. R. $708 


p dí , P a Fj | rieur =>] 
A s aÃ e l FIGURA Gt | 
BC. ; d | 


14. La fig. 63 representa un parque cuadrado 
de 100 metros de lado que tiene en el 
centro un jardin cuadrado de 60 ms. de 
lado y el resto es acera. ¿Cuántos ms? de 
aceras tiene el parque? R. 6400 ms2 


1, WEAN )| 16. La fig. 64 representa un que cuadrado de 
A =N 90 ms. de iida, En el paros hay cuatro can- 
| teros circulares de 6 ms. de radio; dos canteros 
iguales en forma de trapecio cuyas bases son 
= Fi 20 y 12 ms. y su altura 10 ms., y en el centro 

F un estanque en forma de rombo cuyas diago- 
nales miden 70 y 15 ms. respectivamente. El 
a resto es paseo cementado. ¿Cuántos ms? de 

E A did ) pasto cementado hay? R. 6802.6096 ms! 


~^] | moumaes | 


16. La fig. 65 representa un parque cuadrado 
de 100 ms. lado en el cual hay cuatro 








pa — | 
Fl 4 f 


tema. El resto es paseo cuya construc- 
ma se pagó oi bryan £l metro cuadrado, 
cuánto importó la construcción del paseo? 
R. 512411. 





l 
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MM. VOLUMENES DE CUERPOS GEOMETRICOS 


(596 PRISMA €s un cuerpo geométrico cuyas bases son dos 

poligonos iguales y paralelos y sus caras laterales son 
paralelogramos. 

Por su base los prismas pueden ser triangulares, cua- 
drangulares, pentagonales, exagonales, etc. 

Aristas de un prisma son las intersecciones de las caras. 

El prisma es recto (figura 66) cuando las aristas son 
perpendiculares a las bases, y oblicuo en caso cóntrario. 

Un prisma es regular cuando es recto y sus bases son 
poligonos regulares, e irregular cuando no cumple alguna 
de estas condiciones. 


Altura de un prisma es la perpendicular bajada de [| mouras | 
una base a la otra. Cuando el prisma es recto, la altura Conu 
es igual a la arista. 

Paralelepipedo es el prisma cuyas bases son paralelogramos iguales. 
Cuando el paralelepipedo es recto y sus bases son rectángulos iguales recibe 
el nombre de paralelepipedo recto rectangular u ortoedro (figura 67). 

Un ladrillo, una caja de zapa- 
— tos, una caja de tabacos, las cajas de 
3 mercancias, la sala de una casa, etc., 
son ortoedros. 

Cuando las caras del ortoedro 
son cuadradas, éste recibe el nombre 
de exaedro o cubo (figura 67). 

Volumen del prisma. El volu- 

E men de un prisma es igual a su al. 
tura multiplicada por el área de 
Ortoedro Exaedro o cubo ha po 

Siendo FV = volumen del pris- 
ma, A = altura, B = área de la base, 
tendremos: P=hkxB, 











- Hallar el volumen de un prisma recto regular 
: iriangular cuya altura es 20 cms.: el lado del 
Ejemplo | Iriéngulo de la base 15 ems. y la allura de 
: m este Irióngulo 13 cms. (figura 68). 
Hallemos el óreo de lo base que por ser un triángulo será igual a la 
mitod del producto de lo basa por la altura: 






15x 13 
Arao de lo base: ==» = 97.5 cms? 


Entonces tenemos: h=20 cms, B = 97.5 cma”, luego: 
V=hxB=20x097,5= 1950 cms" R. 
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Volumen del ortoedro. A oi de un ortoedro es igual al pro. 
dí iones (figura : 
ducto de sus tres dimensio ciclo El ortoedro es un prisma y el volu. 
men de todo prisma es: 
V = altura x área de la base 

pero como la base del ortoedro es un rectángulo y el 
área de un rectángulo es igual al producto de j 
base (longitud en la figura 69) por su altura (ancho 
en la figura 69), tendremos que en la fórmula ante. 
rior, en lugar de área de la base podemos poner lon. 
gitud x ancho y tendremos: 


Vol. del ortoedro = altura x longitud 
xancho=hxlxa. 





r— 


| FIGURA 69 | 


El volumen de una cajita cuyos dimen. 
siones sean 10 cms, por B cms. pos 
5 cms. seria: 


V=10 x8 x 5= 400 cms? R. 


Volumen del cubo. Como el cubo es un ortoedro en el cual las tres 
dimensiones son iguales, el volumen de un cubo es igual al cubo de su 
arista, Y =a3, 

Así, el volumen de un dado cuya arista es 12 cms. sería: 
F =a" =12% =1728 cms’. R. 


PIRAMIDE es un cuerpo geométrico cuya base es un poligono cual- 
quiera y sus caras laterales triángulos que concurren en un punto lla- 
mado vértice de la pirámide (S en la figura 70). 

Por su base las pirámides pueden ser triangulares, cuadrangulares, 
pentagonales, exagonales, etc. 

Las pirámides triangulares se llaman tetraedros. 

Altura de una pirámide es la perpendicular baja- 
da desde el vértice de la pirámide a la base o su pro- 
longación (50 en la figura 70). 

La pirámide es regular cuando la base es un poli- 
gono regular y la altura cae en el centro de la base, e 
irregular cuando no cumple estas condiciones, 

Volumen de la pirámide. El volumen de una pi- 
rámide es igual al tercio de su altura multiplicada por 
el área de la base, 

Siendo F = volumen de la pirámide, A = altura, 
B = área de la base, tendremos: 
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E jem plos | 


(1) El volumen de una pirámide cuya altura es 20 cms. y el area de la base 
180 cms? será: 





(2) Hallar el volumen de una pirámide regular pentagonal siendo su altura ó vwa- 
ros cubanas, el lado de la base é ms, y el apotema de la base 4 ms. 


1 
==—hxB,. 
3 


Aqui, h=6 v. cub. = 6 x 0.848 = 5.088 ms. 
Hay que hallar el órea de lo bose oplicando la fórmula del área de un poli- 
gono regular: 

axín 4x6x5 ; 
B= = — =60 ms* 








2 2 


Entonces, 





(598) CILINDRO de revolución o cilindro circular recto es el cuerpo geo- 

métrico engendrado por la revolución de un rectángulo alrededor de 
uno de sus lados. 

El cilindro de la figura 71 ha sido engendrado por 
el rectángulo ABOO" girando alrededor del lado 00”, 

El lado 00" es el eje y altura del cilindro; el lado 
opuesto a éste, AB, es la generatriz del cilindro; los la- 
dos AO"y BO son los radios iguales de las bases del 
cilindro. 

La altura del cilindro puede definirse también di- 
ciendo que es la distancia entre las dos bases. 

Cuando el cilindro es recto (sólo estudiamos éste), 
la altura es igual a la generatriz. 





Volumen del cilindro. El volumen de un cilindro 
es igual a su altura multiplicada por el área del círculo FIGURA TI | 
de la base, 

Siendo F = volumen del cilindro, A = altura, r = radio del circulo de 
la base y por tanto zr” = área de la base, tendremos: 
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Hallar el volumen pa an eta aya ainoa mide 40 cms, y 
el diómelro del circulo de la base ms. 
Agui h = 40 ems, r= 5 ems., luego: 

V=h X ar’ = 0 X 3.1416 X 255 Idli cmy3 R 


COMO de revolución o cono circular recto es el Cuerpo geométrico en: 
gendrado por la revolución de un triángulo rectángulo alrededor de 


uno de sus catetos. 

El cono de la figura 72 ha sido engendrado 
la revolución del triángulo rectángulo SOA alrededor 
del cateto 50. 

El punto $ es el vértice del cono; el cateto 50 
es la altura y eje del cono; el cateto QA es el radio 
del círculo de la base; la hipotenusa SA es la gene: 
ratriz del cono. 

La altura $0 del cono puede definirse también 
como la perpendicular bajada del vértice a la base. 


Ejemplo 








Volumen del cono. El volumen de un cono 
es igual al tercio de su altura multiplicada por el área 


= del circulo de la base. 
Siendo FV = volumen del cono, h = 


Fa 
altura, r = radiọ de la base, tendremos: PTE 


Ha'lar el volumen de un cono cuya altura mide 12 cms. y el 
E jemplo diámetro de lo base 8 cms, 
: : Aquí h=12 cms, r=4 cms, luego: 


1 1 l 
1h x= SÓ — 201.0624 cms R. 


ESFERA es el cuerpo geométrico (figura 73) engendrado por la revolu- 
ción completa de un semicírculo alrededor de su diámetro. 
El centro, el radio y el diámetro de la es- 
fera son el centro, el radio y el diámetro del 
círculo que la engendra, 








A a A , 





Volumen de la esfera, El volumen de una 


esfera es igual a E de x por el cubo del radio. 
Siendo Y = volumen de | 
dio, tendremos: 


a 


a esfera y r= ra- 
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| i El volumen de uno esfera cuyo radio sea 30 cms. sería, 
| Ejemplo | nM 4X 3.1416 x 30 l 
V a 113097.6 cms 3. R, 


CUADRO DE LOS VOLUMENES ESTUDIADOS 


ji 


[CUERPO GEOMETRICO 


FORMULA $ 








VOLUMEN 





Prisma Altura X área de la base, 
Ortoedro | Áltura X longitud X ancho. 


Cubo El cubo de la arista. ra 


l | 
Piramide 3 de la oltura x área de la base. | Sh xB | 
Cilindro Altura X área de la base. 
AAA - 5 -= 
1 


Cono 





1 
3 de la altura X área de la base. 





a 
Estero 3 z X el cubo del radio. 


== EJERCICIO 276 


l. Una caja de zapatos mide 35 cms. por 18 cms. por 15 cms. Expresar su 
volumen en complejo. R. 9 dms? 450 cms. 

2. ¿Cuántos ms. cúbicos de aire hay en una habitación que mide 8 vs. 
cubanas por 4 ms. por 50 dms? `R. 135.68 ms3 , 

En una nave de 1% vs. cubanas por 10 ms. por 2500 cms., ¿cuántas cajas 

cúbicas de 50 cms. de arista caben? R. 20352 cajas. 

Hallar el volumen de un prisma cuya altura es 1.50 ms. y la base un 

rombo cuyas diagonales miden 70 cms. y 50 cms. R. 262 dms3 500 cms? 

¿Cuál será el volumen de un prisma recto regular cuya altura es 3 dms. 

5 cms. y la base un exágono regular cuyo lado mide 6.9282 cms. y el 

apotema $6 cms? R. 4 dms., 364 cms, 766 mms. 

6. ni litros de aceite caben en una lata de base cuadrada de 30 cms. 
de lado cuya altura es 4 de vara cubana? R. 57.24 ls. 
Hallar la capacidad de un depósito cuya base es un triángulo que tie- 
ne 60 cms. de base y 50 cms. de altura siendo la altura del epósito 
de metro. R, 270 ls. 


8. Hallar el volumen de una pirámide regular pentagonal cuya altura mide 
3 ms. 20 cms, el lado de la base 87.185 cms, y el apotema de la base 
60 cms. R. 1 m^, 304 dms.*, 960 cms? j 

9. ¿Cuál será el volumen de una pirámide cuya altura es 10 yardas y el área 
de la base 18 m9? R. 54.84 ms? 


$ Pp. y 
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10. Hallar el volumen de un tetraedro cuya altura es 2 ms. 15 cms., la base 
del triángulo de la base es 40 cms. y su altura 36 cms. R., 51 dms.: 
600 cms." ; z 

11. En una pirámide regular octogonal la altura es 5 ms. 40 cms., el lado 
de la base 12.426 cms. y el apotema de la base 15 cms. Hallar el volumen 
R. 134 dms., 200 cms, 800 mms.* ; 

12. Hallar el volumen de un cilindro de 8ü cms. de altura siendo el radio 
del circulo de la base 20 cms. R. 100 dm., 531 cm, 200 mms? 

13. ¿Cuál es la capacidad en litros de un tonel cilindrico cuya altura es 1 m. 
40 cms. y el diámetro de la base 60 cms? R. 395.8416 ls, 

14. ¿Qué cantidad de agua cabe en un jarro cilíndrico de 20 cms. de altura 
sel radio de la base es 5 cms? R. 1.5708 ls. 

15. Expresar en complejo la cantidad de agua que puede almacenar un tanque 
cilindrico cuya altura es 90,5 cms. y el diámetro de la base 30 dms 
R. 6 KI 3 HI. 9 DI. 71. 8 cl. 3 ml. 

16. ¿Cuántos tanques cilíndricos de 2 ms. de altura y 6 ms. de diámetro harán 
falta para almacenar 1130976 litros de agua? R. 20 tanques. 

17. Hallar el volumen de un cono cuya altura es G dms. y el diámetro de 
la base 20 cms. R. G dms2, 283 cms, 200 mms. 

18. En un barquillo de helado de forma cónica el diámetro de la base es 
4 cms. y la altura 12 cms. ¿Cuántos cms.3 de helado hay en el barquillo 
cuando está lleno? R. 50.2656 cms. 

19. ¿Cuil es el volumen de una pelota cuyo diámetro es 20 cms? R. 4188.8 cms? 

20. Una pelota de basket inflada tiene un diámetro interior de 24 cms. ¿Qué 
cantidad de aire contiene? R. 7 dms., 238 cms., 246.4 mms? 


PROBLEMAS EN QUE SE COMBINA VOLUMEN 
CON PESO Y DENSIDAD 


Para la resolución de estos problemas 
el alumno debe tener presente las fórmulas: 

l. Un listón de cedro que mide 15 cms. por 10 cms. por 5 cms. pesa 
390 g. ¿Cuál es la densidad del cedro? 

La fórmula a aplicar es D => 


P= 390 g. Hallemos el volumen del listón: F = 15 x 10 x 5 = 750 cms? 


P 330 
Entonces D =-= =), 
Y 750 0.52 R. 


P z o pesa una estera de hierro (densidad 7.8) cuyo diámetro & 
CA 


La fórmula a aplicar es P= V x D 


el volumen de la esfera: F= ga r EET We = 4188.8 cm 


Entonces: P= Px D= 4188.8 x 7.8 = 82672.64 gi= 82.61204 Kg R 
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3. Hallar el volumen de un cono de cobre (densidad 8.9), sabiendo 
que pesa 2 Tm. 4 Mg. 7 Kg. 


La fórmula a aplicar es Y =5 


Aquí P=2 Tm. 4 Mg. 7 Kg. = 2047 Kg. 
ya <= de. ——_—_ 


> EJERCICIO 277 





l. Un terrón de azúcar de 3 cms, por 2 cms. por 1 cm. pesa 9.6 g. ] 
la densidad del azúcar. R. 16. a pha %6 g Malar 

2. La goma de borrar de un lápiz tiene forma de cilindro. Si su altura es 
1.5 cms. y el diámetro de la base 1 cm., ¿cuánto pesa la goma? (Densidad 
de la goma 0.9). R. 1.06129 g. 

3. Un trozo de cedro pesa 2 Dg. 6 g. Siendo la densidad del cedro 0.52, 
¿cuál es su volumen? R. 50 cms? 

4, Hallar el peso de un cono de bronce (densidad 8.8) cuya altura es 30 cms. 
y el diámetro de la base 12 cms. R. 9.952 Kg. 

5. ¿Cuánto pesa el aceite de oliva que contiene lleno un jarro de lata cilin- 
drico de 20 cms. de altura, siendo 5 cms. el radio de su base? (Densidad 
del aceite de oliva 0.91). R. 1.429 Kg. 

6. El pedestal de una estatua es una columna de mármol (densidad 2.7) que 
tiene la forma de un prisma regular de base octogonal. La altura del 
pedestal es 5 ms, el perimetro de la base 198.82 cms. y el apotema de la 
base 30 cms. ¿Cuánto pesa el pedestal? R. 4026.105 Kg. 

T: Un tanque cuyas dimensiones interiores son 2 ms. x 3 ms. x 15 ms. de 
altura contiene gasolina. 51 la gasolina llega a 30 cms. del borde y la 
densidad de la gasolina es 0.73, ¿cuánto pesa esa cantidad de gasolina? 
R. 5256 Kg. 

8. Hallar el peso de una esfera de plomo (densidad 11.35) cuyo diámetro 
es 6 cms. R. 1.2836 Kg. 

0. Las dimensiones interiores de un latón cilindrico son: Altura 1 m. 20 cms. 
y radio de la base 30 cms. ¿Cuánto pesará el alcohol (densidad 0.79) que 
puede contener el latón llenándolo hasta sus į? R. 178.694 Kg. | 

10. Se tiene una copa de forma cónica en la cual la altura es 15 cms. y el 
diámetro del círculo que forma la boca de la copa es 8 cms. Esta copa 
se llena con cierto líquido y el peso de este líquido que llena la copa 
es 15 Dg- 79 cg. 6.8 mg. ¿Cuál es la densidad de ese liquido? R. 0.6. 

11. Un tanque cilíndrico cuyas dimensiones interiores són 1 m. de altura 
y Z ms 60 cms de diámetro de la base, pesa vacio 180 Kg. ¿Cuánto 
pesará Meno de petróleo? (Densidad del petróleo 0.80). R. 4427.4432 Kg. 

12. Un pisapapel de marfil tiene la forma de una pirámide regular de base 

ade de 3 ems. de lado y 2 dms. 4 ems. de altura. ¿Cuánto pesa el 
Ep el? (Densidad del marfil 1.87). Expresar el resultado en complejo. 
12. Si 5 Dg. 7 ge 4 de, 4 cg 
tanque cuyas dimensiones interiores son 2 ms. Xx lm.x 3 ms se 
Mene de siena (den 


pe E 2.4) pesa 13845 Kg. ¿Cuánto pesa el tanque 

















Los números complejos o den ominados—que no deben confundirse con los núm 
máticas superiores —, tienen su origen en los sistemas de medidas. 
grados y minutos. Establecieron también la divisón en años, 
dose en su sistema sexagesimal de numeración 


eros complejos de las mate- 
Los babilonios dividieron el circulo en 
meses, días, horas, minutos y segundos, brsán: 
- Los romanos aportaron la pulgada, 


NUMEROS COMPLEJOS O DENOMINADOS CAPITULO XXXIX 


(602) NUMERO COMPLEJO es el que consta de diversas unidades de medi- 

— da de la misma magnitud, como 4 arrobas y 6 libras; 3 leguas, 4 cor 

deles y 8 varas. 

EN , 

603) NUMERO INCOMPLEJO es el que consta de unidades de una sola es 
pecie, como 45 libras; 8 yardas; 8 meses. 


REDUCCION DE COMPLEJOS A INCOMPLEJOS 


REDUCCION DE UN COMPLEJO A INCOMPLEJO 
DE ESPECIE INFERIOR 


(1) Reducir 4 vs. 2 p. 5 pulgs. a pulgs. 

Se reducen las varas a pies: 4 vs. X 3 = 12 pies. 

A 12 pies le sumamos los 2 pies del número dado: 

12 ps. +2 ps. =14 ps, 

58 reducen los 14 ps. a pulgadas: 14 x 12=168 pulgs. 

A 168 pulgs. le sumamos las 5 pulgadas del número dado: 

168 pulgs. + 5 pulgs. = 173 pulgs, R. 

(2) Reducir 3 99. 20 5 or. o onzas 





399. X d= 19 (ds. 120 +20 = 140. 
1460 x 25 = 350 Ibs, i 
350 lbs. x lé = 5400 oz. 5600 or. + 5oz. = 540502. R 





JSR 


= EJERCICIO 278 


Reducir a incomplejo de la especie indicada: 


10. 
11, 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
2a. 
24. 


3 leg. 8 cords. 16 vs. a varas. 
1 leg. 200 vs. a varas. 


mesanas 18 vs.2 a varas?, 
cab. 400 vs.2 a varas? 

pipas 3 garraís. a botellas. 
vs. 2 ps. 6 pulgs. a pulgs. 
vs. 3 pulgs. a lineas. 

vs.2 2 ps? 6 pulgs.? a pulgs.? 
T. 3 qq. 5 arrobas a arrobas. 
qq. 18 lbs. a onzas. 

14 lbs. 6 onzas a adarmes. 

1 milla 2 furl. 3 poles a poles. 
1 pole 2 yards. 2 pies a pulgs. 
2 poles 3 yards. a pies. 

89 6' 14% a seg. (S). 

207 6” a seg. (5). 

35 46” a seg. ($). 

39 4 5” a seg. (0). 

15% 23” a seg. (C). 

3 ds. 4 h. 9 min. a seg. 

2 ds. 16 min. a seg. 

3 años 6 hs. 9 min. a min. 

4 lustros 3 meses a horas. 


ji j b Gi =J b Ga G mi 


cab. 10 cords.2 500 vs.2 a varast. 


ERRADA 


A 


PAPA 


+ 


- 
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15208 v. 
5200 v. 
192884 v.2 
10818 v.2 
560272 v,2 
1275 bot. 
282 pulg. 
2196 lin. 
2886 pulg.? 
97 (2. 
1888 oz. 
3680 ad. 
403 pol. 
294 pulg. 
42 p. 
29174 s. 
72006” s. 
2146” s. 
30405” C. 
150023 C. 


. 274140 seg. 


173760 seg. 


. 1555569 min. 


174960 h. 


REDUCCION DE UN COMPLEJO A INCOMPLEJO 


DE ESPECIE INTERMEDIA O SUPERIOR 


E 


Reducimos los 4 T. a qq: 4 T. x 20=80 qq. 


` 


Esto fracción de quin 


BO qq. + 5 qq. = 85 qq. 
Reducimos los 3 libras o quintales dividiéndolas por las 100 tbs. que tiene 
un quintal: 


3 
3 tbs = — qq. 


100 


(1) Reducir 4 T. 5 qq. 3 lbs. a quintales. 


tal la sumamos con los 85 qq. que yo teniamos: 
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(2) Reducir 5 meses 3 días 8 horas 4 min. a días, 
Reducimos los 5 meses y 3 días a días: 


5 meses x 30 = 150 ds. 150 ds. + 3 ds. =153 ds. 


Ahora hay que reducir los 8 hs. 6 min. a dios, pero pora ello se reducen 
primero a minutos: 
8 h. x 60 = 480 min. 480 min. + 6 min. = 488 min, 


Estos 486 min. lenemos que reducirlos a días, dividiéndolos por los minutos 
que tiene un día. Para saberlo, digo: 1 dia tiene 24 horas y 1 hora tiene 
60 minutos, luego un día tiene 2460 = 1440 min. Asi que divido los 484 
min. por 1440 min. que tiene un dia y tendré: 





485 27 
486 min. = —— dí. = — di. 


1440 80 





(3) Reducir 5% 9" 16" 5. a grados. 
Ya tengo 5%. Reduzco los 9% 16" a seg. y después a grados. 
9" x 60 = 540" 540 +16" = 556. 

Estos 556” tengo que reducirlos a grados, dividiéndolos por los segundos que 


tiene un grado. Para saberlo, digo: 1% tiene 60” y 1” tiene 60%, luego un 
grado tiene 60 x 60 = 36007. Asi que divido los 556'” por 3600 y tendré: 
556% 1390 

3600 900” 


Esta fracción de grado la sumo con los 5% del número dado y tengo: 


+ 





556" = 
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Reducir a incomplejo de la especie pedida: 
1. 3 cord. § vs. a cord. R. 35 cord. i 
2. 3 leg. 8 cord. 4 vs. a cord. R. 6335 cord. 
3. 2 leg. 3 cord. 18 vs. a leg. R. 2 leg. 
4. 1 cab. 20 cord: 500 vs. a cord? R. q cord.? é 
5. 3 cab. 300 cord2 100 vs2 a ars al f 
42 100 vs? a cab, Rod. ab. 


0 4 mes. 200 vst a corda R. 25% cordi 
m } s RASO A x pa i 





NS BRS3SS5SAAERES 







~ 


7 vs. 10 pulg. a pies. 

2 vs. 1 p. 2 lin. a pulg. 

12 vs. 3 pulg. 6 lin. a pulg. 
T vs. 2 pulg. 4 lin. a varas, 
3 @ 8 lbs. 8 oz. a lbs. 

2 qq. 3 @ 9 lbs 6 oz. a (2. 
2 T. 2 (2 10 oz. a quintales. 
3 gg. 9 lbs. 4 oz. a quintales. 


2 y. 2 p. 6 pulg. a yardas. 


2 furl. 3 poles 4 y. 4 pulg. a poles. 


5 mill. 40 yard. 8 pulg. a yardas. 
5% 6' 10” a minutos. (5). 

23% 40" 24 a minutos. (5). 

14° 50” a minutos. (5). 

6% 6 6 a grados. (5). 

5° 6' 10 a minutos. (C). 

239 40" 24 a minutos. (C). 

14% 50" a minutos. (C). 

6% 6' 6” a grados. (C). 

9 días 6 hs. 14 min. a horas. 

1 mes 4 ds. 30 min. a horas. 
2 mes. 20 días 18 seg. a horas. 
2 mes. 15 de. 16 seg. a días. 


A „2a 0 ds. 24 min. a meses. 
Bme 8 hs 8 min. B seg. a meses. p, 920 
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REDUCCION DE INCOMPLEJOS A COMPLEJOS 


($08) REDUCCION DE UN INCOMPLEJO ENTERO DE ESPECIE 
5 INFERIOR A COMPLEJO 


REGLA 


Se reduce el número dado a la especie superior inmediata, dividiendo; 
el cociente que resulte se reduce a la especie superior inmediata; con el 
nuevo cociente se hace lo mismo y asi sucesivamente. El complejo se for. 
ma con el último cociente y todos los residuos con sus especies respectivas, 


(1) Reducir a complejo 123121 segundos. 
123121 s. |60 


0312 2052 m. léh 
121 252 ik- Loa 
Pa 12m 10 h. ld. 


123121 seg.=1 d. 10 h. 12 min. 1 seg. R 
(21 Reducir 10126 lineas a complejo. 
10126 lin. | 12 = 





59 843 pulg. i Io 
dé 03 pulg. PO p. H oo 
10 lin. 10 m 
lp. 
10126 lin. =23 vs. 1 p. 3 pulg. 10 lin. R. 


= EJERCICIO 280 


Reducir a com plejo: 


1. 121207 seg. R.1d,9h. 40m. 75. 

2. 8197 días. R, 2 dec. 2 a. Y mes. 7 d. 

3. 19123 lbs. R. 9 T. 11 qq. 23 lbs 

4 873 (0, R. 10 T. 18 qq 160. 

5. 156931 ad. R. 7 qq 1 @ 5 lbs. 3 or 3 ad. 
6. 50131” 5, R. 13° 65 137 5. 

7. 563 pulg. R. 15 v. 1 p 11 pul. 

B. 37932 or R 


R. 1 T. 3 qq. 2 @ 20 lbs 12 02 
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9. 1097 hs. R. i m. 15 d. 17 h: 
10. 1201 lin. Rk. 2 v. 2 p. 4 pulg. 1 lin. 
11. 517 años. R. 5 sig. 1 dec. 11 2a. 
12. 10500 puntos. R. 2 v. 3 pulg. 
13. 1901' 5. R. 31° 41'S. 
14. 3154" C. R. 31' 54" C. 
1 15. 123104" C. R. 12° 31" 4” C. 
i i6. 3410 yardas. R. 1 mill. 7 turl. 20 pol. 
i 17. 20318" S, R. 5% 38' 38" 5 
i 


18. 180180 pulg. ing. R. 2 mill. 6 £ 30 pol. 


(607) REDUCCION DE UN INCOMPLEJO FRACCION DE ESPECIE 
SUPERIOR A COMPLEJO 


REGLA 

Se reduce el quebrado a su especie inferior inmediata, multiplicán- 
dolo; se anota la parte entera y la fracción que resulte se reduce a la espe- 
cie siguiente, y asi sucesivamente hasta llegar a la última especie. Al llegar 
a ésta, se anotan el entero y el quebrado. 


(1) Reducir a compiejo o valuar el quebrado Š de dia. 


2 
Reducimos los 7 de día a horas: 





ó , 
7 de hora lo reducimos a minutos: 


; de minuto lo reducimos a segundos: 






PERE y yA 
Luego 7 de día =6 horas, 51 minutos, 257 segundos. R. 
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(2) Yalvar $ de vara. 


Ž „x3=ý=l P l pie. 

1 p. X n=? =22 pulg. 2 pulg. 

2 pulg. x 12=#=44 lin. 4 lin. 

£ lin.x12=% =9-< puntos. 92 puntos. 


2 3 
5 de vara =] p. 2 pulg. 4 lin. ds puntos. R. 


> EJERCICIO 281 


Reducir a complejo o valuar: 


1. + de hora. R. 8. min. 347 seg. 

2. E de año. R. 3 mes. 8d. 4h. 21 min. 492 seg. 
3 de. R. 9 lbs. 9 oz. 13 ad. 1 tom. 72 gr. 

4. Z de grado S.  R.21 107" S. 

5. Z de libra. R. li oz. 6 ad. 2 tom. 6 Br. 

6. > de vara. R. 1 p. 3 pulg. 15 lin. 

T. 2 de leg. cubana. R- 138 cord. 21 y. 1p. 

8. Z de caballeria, KR. 78 cord. 

Y. Š de día, R. 17 h. 8 min. 347 seg. 

10. L de Grado C. R. 60 C. 

11 = de pie. R. 9 pulg. 4 lin. 

12 £ de minuto, R. 224 seg. 

13. $ de yarda. R. 2 p. 1 pulg. 8% lin. 

14. E de mes, R. 1d. 13h. 53m. 412 seg | 
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(608) REDUCCION DE UN INCOMPLEJO NUMERO MIXTO 


DE ESPECIE SUPERIOR A COMPLEJO 


REGLA 


Con la parte entera se opera como en el primer caso, y con la fracción 


como en el segundo. 


Reducir 325 1 (2 a complejo. 


Primero reducimos a complejo las 325 (E: 


250 ¡4 
05 Bl qq. |2 
10 l qu. 4 T. 
Ahora reducimos los T (2 a complejo: 
A 
— x25=-—= 4— tb ; 
m € wo e 
sé B 
— x l= — = B— ; 
ths. a 1 oz. 8 oz 
B 128 7 
— xl= —=I— 11 ad 
ms Mom > 
F 21 10 
— ad. x 35 — = |— I 1 tom. 
11 11 
10 120 10 10 
— tom. X 12 = — =10— 10— granos. 
T om 2 F ige granos. Le granos 
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5. 2005 C. R 2 377" C. 
6. 1082 pul. ing. R. 3 v. 32 lin. 
7. 10232 ibs. R. 10 qq. 23 lbs. 9 oz. 2 ad. 102 gr. 
8. 5037 hs. R. 20 d. 23 h. 4 min. 367 seg. 
9. 1037 S. R. 1° 43' 107” S. 
10. 56082 ds. R. 1 dec. 1 lust. 6 mes. 28 d. 17 h. 8 min. 342 E 
11. 14 meses. R. la. 2 m. 12 d. 
12. 8032 oz. R. 2 @ 3 oz. 10 ad 2 tom. 
13. 1847 ds. R. 6 mes. 4 ds. 10 h. 17 min. 8 seg, 


14. 3155 pulg. ing. R.8y. 2 p. 3 pulg. 3 lin. 
z l T 
15. 165 adarmes. R. 1 oz. $ Er. 


SUMA DE COMPLEJOS 


REGLA 


Se colocan los complejos unos debajo de los otros de modo que las 
unidades de la misma especie se correspondan. Hecho esto, sumamos in- 
dependientemente las unidades de cada especie, y terminada esta operación, 
vemos si las distintas especies contienen unidades de la especie superior 
inmediata, y en caso afirmativo, se las agregamos. 


Fimpa] 


i1} Sumar 4 @ 9 libras é onzas 4 adarmes con 30 8 libras 7 onzas 9 odarmes 
con 16 9 libras 12 onzas 13 adarmes. 


A (5 9 libras ó onzas d adarmes 
a, ¡E A P a 

| "a ? i 12 1] 13 se 

8 @ 26 libros 25 onzas 26 odormes 


Suma reducida: 2 gq. 1 © 2 libras 10 onzas 10 adarmes. R. 

(2) Una persona nació el 5 de mayo de 1903, ¿En qué fecha cumplió 14 años, 
é meses y 28 días de edad? z 
A la fecha del nacimiento hay que sumarle la edad para hallar la fecha e 
que cumplió eo edad, 


| 
] 
| 
i 
| 








COMPLEJOS © 477 
Para escribir la fecha del naci 


miento i ñ 
Et A nio se escriben los años Y meses completos 
1902 años 4 meses 5 dias 
HHM D 28 
1916 ,, O a E 


Suma reducida: 1916 años 11 meses 3 días, 


Esto significa que el día en que cumplió la edad habian t cl = 

11 meses y 3 dias a portir del o do EN ranscurrido 1914 años 
Si han transcurrido 1916 años, los 11 meses y 3 dias son de 1917; si han trans- 
currido 11 meses completos ya ha pasado hasta el mes de Noviembre in- 


clusive de 1917, luego los 3 días son de Diciembre, | umplió le 
dicha el 3 de Diciembre de 1917, R, , Juego cumplió la edad 


+ EJERCICIO 283 


(En este ejercicio y en los demás de este Capitulo las medidas angulares 
son sexagesimales.) 


Sumar: 

l. 5 varas 2 pies 7 pulgadas; 3 varas 1 pie 9 pulgadas. R. 9 v.1 p. 4 pulg. 

2. A e 1 pie 6 pulgadas; 4 varas 2 pies 8 pulgadas; 2 varas 10 pulgadas. 

. v 2 p 

3. 18 varas 3 pulgadas; 2 pies 5 pulgadas; 7 varas 11 pulgadas. R. 26 v. 7 pulg. 

& 3 varas 6 pulgadas 8 lineas; 1 pie 9 pulgadas 10 líneas; 3 varas 9 lineas, 
R. 12 v. 2 p. 5 pulg. 3 lin. 

5. T varas 5 pies? 4 pulgadas”; 7 pies? 10 pulgadas? 14 lineas; 1 vara? 
28 pulgadas? 36 líneas?. R.9v23 p242 pulg? 50 lin.? 

6. 8° 16 45%; 19° 32' 56”. R. 279 49' 41%, 

Lo 43% 43" 44"; 23% 46' 34"; 18° 40' 57% R. 86% 11' 15%, 

8. 67% 39%, 22 52%, 7° 48. R. 75° 11 31”. 

21.3 qq. 2 (0; 2 qq 3 @ 18 libras; 1 (0 23 libras. R. 2 T. 6 qq- 
3 @ Tara 

10. 2 99 1 (0 15 libras 6 onzas; 2 (2 11 libras 7 onzas; 14 libras 6 onzas 
2 adarmes. R. 3 qq- 16 lbs. 3 oz. 2 ad. 

IL 5 T. 17 libras 18 onzas: 3 qg. 7 libras 12 onzas 4 adarmes; 3 (1 13 
libras 14 adarmes. R. 5 T. 4 qg. 13 lbs. 15 oz. 2 ad. 

12. 134 libras; 14 onzas 12 adarmes 2 tomines; 8 libras; 15 adarmes 1 tomin. 
R. 1 qg. 1 (2 17 lbs. 15 oz. 12 ad. 

13. 3 días 6 horas 2% minutos; 5 días 9 horas 56 minutos; Y días 12 horas 
48 minutos, R. 18 d. 5 h. 7 min. 

l4. 2 años 7 meses 24 días 17 horas; 7 años 27 días 14 horas; 9 meses 
14 días 19 horas. R. 10 a. 6 mes. 7 d. 2 h. 

15. 4 meses 17 días: Y días 17 horas 45 minutos: 56 minutos 59 segundos; 

54 segundos. a 1 40 min. BA ht 

furlongs les 3 yardas; 4 furlongs 14 poles 4 yardas; 30 poles 

+ : R F mill, y i 26 p- Ap A AAA AN 

n pas i uyas edades son: la de r, 15 

1 Aa topa sell 7 años 4 meses y B dias, y la del tercero, 

años 18 ¿Cuánto suman las tres edades? R. 26 a. 10 m. 2 d. 
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g. -omerciante hace tres pedidos de efectos, El 1° de 4 T. Po 

18 a i 5 adarmes; el 2? de 1 T. 14 qq. 9 libras 14 onzas 4 de 
el 39 de 1234 libras. ¿Cuánto ha pedido en total? R. § T. 1 qq. 
l4 oz. 9 ad. i 

- Hallar la suma de cuatro ángulos, cuyos valores respectivos son: 910 se, 

39 prn 19° 59' 47"; 39% 54% y 51 38”. E. 82” 21 8”. 21° 35 

20. Una cinta de 2 varas 1 pie 11 pulgadas 6 líneas de longitud, se Una 
con otras dos de 3 varas 2 pies 6 pulgadas 4 líneas y 1 vara 9 pies 
8 pulgadas respectivamente. ¿Cuál será la longitud de la cinta que 
resulte? R. 8v. 1 p. 1 pulg. 10 lin. 

21. Una persona nació el 17 de junio de 1910 y al morir tenía 56 años 
5 meses y 14 dias de edad. Hallar la fecha de su muerte. R. 1 de dic 1966 

22. Si una persona nació el 22 de octubre de 1939, ¿en qué fecha cumplió 
26 años, Y meses y 14 días? R. 6 de ag. 1966. 

23. Una persona que nació el 22 de agosto de 1945, se graduó de abogado 
cuando tenía 2] años 1 mes y 17 dias de edad. ¿En qué fecha se graduġ 
de abogado? R. 9 de oct. de 1966. 

24. Una muchacha nació el 15 de septiembre de 1946, se casó cuando tenía 
18 años 4 meses y 20 dias de nacida y tuvo el primer hijo, 1 año 2 meses 
y 3 días después de casada. ¿En qué fecha nació su hijo? R. 8 de abril 
de 1966. 


(a 


rme 
l lh, 


RESTA DE COMPLEJOS 


OET 


Se coloca el sustraendo debajo del minuendo de modo que las uni- 
dades de la misma especie se correspondan, Hecho esto, se restan las dis- 
tintas especies independientemente, empezando por la inferior. Si algún 
sustraendo parcial es mayor que el minuendo, se le agrega una unidad 
de la especie superior inmediata para que la resta posible, teniendo 
cuidado de restar dicha unidad al minuendo siguiente. 


Ejemplos 
(1) Restor 4 días 8 horas 20 minutos 18 segundos de 10 dias 7 horas 15 minuto! 
16 segundos, 


30 TÀ 
7 A MH 76 
J días A horas AS min. A8 seg. 
E Pos 20 18 


5 dios 22 horos 54 min, 58 seg. R 


F 
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(2) Hallar el complemento de un ángulo de 479 34' 54 
Tenemos que restar este ángulo de 909. 


p? 
A 5 o 34 Eg" 





Ahora, de los 90% quitamos un grado que tiene 60 quedóndonos 897; de los 
$0” quitamos un minuto que tiene 60% y nos quedan 59" y restamos: 


gee 59* 60 
y a? 34! 54 
mo O AR 


(3) Uno persona nació el 7 de Marzo de 1926 y murió el 3 de Agosto de 1956. 
¿Qué edad tenio al morir? 


Se escribe la fecha en que murió, 3 de agosto de 1956, y debajo la fecha 
en que nació, 7 de marzo de 1724, restóndose dichas fechas, en esta forma: 


Fi 3 
1556 años y meses 3 dias 
— 1926 17) 3 Pr 7 dl 
30 años d meses 26 dias 


Tenia al morir 30 años, 4 meses y 26 dias. R. 


EJERCICIO 284 


De 5 varas Y pies 3 pulgadas, restar 2 varas ] pie 5 pulgadas. R. 3 v. 10 pulg. 
De 11 varas 1 pie 6 pulgadas 10 lineas restar 2 varas 2 pies 8 pulgadas 
9 lineas. R. 8 v. 1 p. 10 pulg. 1 lin. 

De 8 varas 8 pulgadas, restar 2 pies 5 pulgadas 7 líneas. R. 7 v. 1p. 
2 pulg. 5 lin. 


v pro Y 






4. De 89 varas restar 17 varas 11 pulgadas 9 líneas. R. 71 v. 2 p. 3 lin. 
| B. De 5 varas? 9 pulgadas? 120 líneas? restar 7 pies? 44 pulgadas? 132 
| lineas. R. 4 v2 1 p* 108 pulg.* 132 lin.* 
6. De 45% 35 45" restar 23% 58' 49. R. 21? 36° 56”. 
TY. De 120% 14" 42 restar 57 48%. E. 119° 16° 54”. 
B. De 75% 26 restar 24? 35 46. R. 45% 24 40”. 
0 De 90% restar 182 37" 517. R. 71° 22' 9”. 
10. De 114° restar 78° 16 347. R. 35% 43' 26”. 
M1. Deá4 @ 15 libras 14 onzas restar 1 (E 18 libras 15 onzas. R. 2 (E 
, 21 Ib. 15 oz. 
; 12. De 17 libras Y onzas 13 adarmes restar 15 onzas 14 adarmes 2 tomines. 
R. 16 lb. 9 oz. 14 ad. 1 tom. 
18. De 2 1,3 @ 11 onzas, restar 2 qq. 1 (2 7 libras 9 onzas. R. 1 T. 
14 q. 1 (a 18 Ib. 2 oz. ; 
14. De 5 días 12 horas 34 minutos restar 2 días 15 horas 56 minutos. 
R. 2d. 260 h. 34 min. 
16. De7 


meses € días 18 horas 23 > eE restar 10 días 22 horas 7 mi- 
nutos 46 segundos. R. g mes. 28 d. 19 h. 52 min. 37 seg. - 
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26. 


De 9 años 6 meses 27 dias restar 29 dias 13 horas 45 minutos 23 segando, 
R. 9 a 5 mes. 27 d. 10 h. 14 min. dí seg. i 
De una cinta de 5 varas 2 pies 3 pulgadas se Corta un pedazo de o 
varas ] pie 11 pulgadas. ¿Cuál es la longitud de la parte que queda; 
R. 3 v. 4 pulg. 

Si de una circunferencia se quita un arco 939 53' 19”, ¿cuál es el valor 
del arco que queda? KR. 266° 6' 41. i 

Una persona nació el 5 de marzo de 1949 y murió el 4 de abril de 1966. 
¿Qué edad tenia al morit? R. 17 a. 29 d. 

¿Cuánto tiempo ha transcurrido desde que Colón descubrió la América, 
el 12 de octubre de 1442? 

¿Cuánto tiempo hace que se constituyó la República Cubana, sabiendo 
que la fecha fué el 20 de mayo de 10027 

Una persona, el 8 de noviembre de 1966 cumplió 69 años, 4 meses g) 
días. ¿En qué fecha nació R. 18 de junio de 1897. 

Hallar el complemento de un ángulo de 34% 56" 49%. E. 55% F 11%, 
Hallar el suplemento de un ángulo de 112% 54" 58%. R. 67% 5 2" 
Un hombre que nació el 6 de julio de 1939, terminó su carrera el 
25 de junio de 1966. ¿Qué edad tenía al terminar la carrera? R. 2 a 
11 m. 19 ds. 

Si una persona cumplió 17 años 7 meses y 26 días el 14 de septiembre 
de 1966, ¿en qué fecha nació? KR. 18 de enero de 19449. 


SUMA Y RESTA COMBINADAS DE COMPLEJOS 


ma 


10, 


11. 
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De la suma de 4 varas 2 pies 7 pulgadas con 5 varas ] pie 10 pulgadas, 

restar 6 varas 2 pies 8 pulgadas. R. 3 v. 1 p. 9 pulg. 

De la suma de 14 varas 7 pulgadas con 4 varas 11 pulgadas, restar 12 

varas 2 pies 9 pulgadas. R. 5 v. 1 p. 9 pulg. 

De 9 varas 10 pulgadas, restar la suma de 2 varas 1 pie 6 pulgadas con 

3 varas 2 pies 10 pulgadas. R. 2 v. 2 p. 6 pulg. 

De la suma de 7 varas 1 pie $ pulgadas con 11 varas 7 pulgadas, restar 

la suma de 4 varas ] pie 4 pulgadas con 5 varas 9 pulgadas. R.Yv 2 pulg: 

De 78° 6" 57”, restar la suma de 24° 43' 48" con 10° 10' 20. R. 43° 1243 

De la suma de 32° 45" 26” con 18° 19' 51", restar 42° 59”. R. 9° 4 18" 

De la suma de 8% 16' con 712 53' 34%, restar la suma de 45° 45 45 

con 7% 39 38%. R. 26% 44" 11”. 

De 2 qq. 3 @ 17 libras 6 onzas, restar la suma de 14 libras 7 onzas Co" 

] @ 20 libras 15 onzas. R. 2 qq 1 @ 7 lbs 

A yg 3 i 1 ( 17 libras con 2 qq 2 @ 14 libras a 
ar la suma de 1 T. 3 qq. 2 @ 14 libras con 19 libras 8 onzas. R 1% 

19 qq. 22 lbs, 15 oz. pe horas 

De 2 años 7 meses 23 días, restar la suma de 11 meses 24 días 23 9 

con 2 meses 4 días 16 horas 43 minutos. R. 1a. 5 mes. 19d. 8h. 17 e 

Restar Y meses 18 horas 23 minutos 45 segundos de la suma e 10 


8 Aita, OS con 7 minutos. 
A mes. 16 ae h. 53 arg días 13 horas 17 mi 


N 








21. 
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Restar la suma de 2 años con ] año 7 
5 años 2 meses 17 horas 14 minutos con 


7 mes. 1 d. 16 h. 6 min. 
00 restar la sume LAO JEt Ep AS 
De 90° restar la suma de 45% 45" 56% con 7% 29 56", 


meses 24 minutos de la suma de 
123 horas 16 minutos. R., la 


a EE P e R. 36° 50 g", 
a pa 5 a 56 43” con 10% 10° 19, R. 151° 52 58%. 
anos restar la suma de 2 años 5 meses € í; : s : 
A onda os y Meses 20 días con 3 meses 14 dias. 
De 5 1. restar la suma de 2 T. 1 qg. 3 (2 18 libre con 20 ud 
14 onzas 7 adarmes. R. 2 T. 17 La 1 G 21 lb. a E 10 libras 
La suma de los ies ángulos de un triángulo es 180° y dos de ellos valen 
respectivamente 18" de 44” y 230 21" 39, ¿Cuánto vale el tercer ángulo? 
HT 5 aro 
Hallar el complemento de la suma de 2 ángulos de 179 61" OLEAN EAN 
R 30° 4 1% E y 412 54 597. 
Un comerciante hace un pedido de 5 T. 3 qq. 2 @ 23 libras de mercan- 
cias y le mandan primero 2 T. 2 qq. 15 libras 4 onzas y más tarde ] T. 
3 (1 14 libras. ¿Cuánto falta por enviarle? R. 2 T. 2 @ 18 lbs. 8 oz. 
La edad de Juan es 60 años y las de sus tres hijos 14 años 7 meses 6 días: 
12 años 8 dias y 10 años 8 meses. ¿Cuánto falta a la suma de las edades 
de los hijos para igualar la edad del padre? R. 22 a. 8 mes. 16 d. 
Un alumno hizo el examen de Ingreso al Bachillerato cuando tenía 13 
años 4 meses y 20 dias de edad, y lo terminó 4 años 3 meses y 6 dias 
después. 51 terminó el 14 de septiembre de 1966, ¿en qué fecha había 
nacido? R. 18 de enero de 1949. 

Maria se casó cuando tenía 19 años 8 meses y 3 días de edad, y tuvo su 
primer hijo al año 2 meses y 20 días de casada. El niño cumplió 5 años 
6 meses y 9 dias el día 1° de mayo de 1966. ¿En qué fecha nació Maria? 
R. 23 de nov. de 1939. 

El padre de Miguel murió a los 65 años 7 meses y 4 días de edad. Miguel 
nació cuando su padre tenia 2% años 2 meses y 17 días; y se casó a los 
27 años y 15 días. El primer hijo de Miguel, Guillermo, nació a los 11 
meses y 20 días de casado Miguel. Guillermo cumplió 7 años 8 meses 
y 9 días el 18 de agosto de 1966. ¿Qué día nació el padre de Miguel y 
cuántos años tenía Guillermo cuando él murió, KR. 17 de septiembre 
de 1907; 14 a. 4 m. 12 ds. 


MULTIPLICACION DE COMPLEJOS 


(611) Haltar el quíntuplo de un ángulo de 18? 30" 43”. 


Hay que multiplicar este complejo por 5. Para ello, se multiplica cada 


una de las especies del complejo por 5 y después se hace la reducción de 
cada especie a la especie superior: 


188 39 43" 


x 5 
gü” 195 215” 


Producto reducido: 03° 18" 35. R. 
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A 20.50 la libra de mercancia, ¿cuánto cuestan 3 (2 8 lbs, 8 oz? 
Como nos dan el precio de una libra, debemos reducir 3 @ $ lbs. 8 o, 
a libras: is 





3 (0x25=75 lbs. 75 lbs. +8 lbs.=83 lbs | 


Ib. 


5 g fi : 
3 == 05 S= 
DE 16 9 


1 1 
3 lbs. + — Ib. =83—I]bs. 
#3 5 2 3 35 


£ ž = 1 P x 
Entonces, si una libra cuesta $0.50, 83— Ibs. costarán: 


1] 
$0.50 x 83 
SL E 





(613) Un móvil recorre 8 varas 1 pie 3 pulgadas en 1 segundo. ¿Cuánto 
” recorrerá en 3 minutos 8 segundos? 


Como me dan lo que el móvil recorre en 1 seg. debo reducir los 3 min. 
ï seg. a segundos: 


3 min, x 60 = 180 seg, 180 seg + 8 seg. = 188 seg. 
Ahora, si en 1 seg. el móvil recorre 8 ys. ] ple 3 pulgs. en 188 seg. re- 
correrá: | 
B vs. l pie 3 pulg. 
x 188 
1504 vs, 188 p. 564 pulg. 


Producto reducido: 1582 v, 1 p. R 
> EJERCICIO 286 


Una persona recorre 25 varas 2 pies 9 pulgadas en 1 minuto. ¿Cuánto 
recorrerá en 8 minutos R, 207 v. 1 p- 

Si un móvil recorre 4 varas 1 pie 7 pulgadas 10 lincas en 1 segundo, 
as E y en $ de minuto? k 509 v. 8 pulg. 

n móvil recorre 15 varas 8 pulgadas 3 lineas en 1 segundo, ¿Cuánto 
recorrerá en 2 minutos $ S ar R. 1903 qe i hT pulg. 3 tin 
R po erd 24° 50% 58”. ¿Cuánto valdrá el triplo de ese Ángu pa 
¿Cuál es el séxtuplo de un ángulo de 729 34 po"? R. 435° 29 36 
51 con $0.20 pueden comprarse 2 libras 7 onzas y 4 adarmes de ve] 

"canela, ¿cuánto podrá adquirirse con $1.20) R. 14 lb. 11 02 8 


sa e p pop 





E 
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7. Un mecanógralo ha empleado 3 horas, 
un trabajo, ¿Cuánto tiempo necesitara 
mayor? R. 32 h. 54 min. 6 sep. 


16 minutos 18 segundos en hacer 
i para hacer una tarea 7 veces 


B A 50.06 el pie de madera, ¿cuánto importarán 7 pies 10 pulgadas? R. 50.47 
ø A 5025 la ia de Una mercancia, ¿cuánto importarán 3 TH -36 
6 libras K. 565.81. 11:90 y 
10. Hallar el duplo de la E] de dos ángulos de 542 56 58" y 379 PEN ggu 
R. 173° 3 18 
11, Hallar el quintuplo del complemento de un angulo de 72% 37" 56%. 
R. 86% 50" 20”. j 
12. Un comerciante hace tres pedidos de efectos. El 1% de 3 (2 17 libras 8 
onzas; el 29 de 2 qq. y el 30 de 1 T. 9 qq. + onzas. ¿Cuánto importarán 
los tres pedidos a 50.18 la libra? E. 3448.695. 
13. La tercera parte de la distancia entre dos puntos es 48 varas 2 pies 
8 pulgadas 5 lineas. ¿Cuál será dicha distancia? R. 146 v. 2 p. 1 pulg. 3 lin. 
14. La distancia que ha recorrido un móvil es el cuádruplo de la diferencia 
entre 75 varas ] ple 0 pulgadas y 35 varas 2 pies 11 pulgadas. Hallar 
la distancia recorrida por el móvil. R. 170 v. l p. 4 pulg. 


DIVISION DE COMPLEJOS 
(619) se reparten 4 T. 3 @ 18 lbs. de alimentos entre 3 asilos en partes 
— iguales. ¿Cuánto corresponde a cada uno? 

Tenemos que dividir el complejo entre 3. Para ello se divide entre 3 


cada una de las especies, teniendo cuidado de reducir cada resto a la especie 
siguiente y sumarlo a dicha especie: 








4T. 20 qq. 3 (00 18 lbs. 320z. | 3 R 
IT. 2qqg. + 80 +50lbs. 2oz.. 1T.6qq.3 (6022 lbs. 10§ oz. 
x 20 xX 4 2u 68 Ibs. 
20 qq. sa 2 (m 08 
x 25 2 lbs, 
50 lbs. x 16 
32 oz. 


A cada uno corresponde 1 T. 6 qq. 3 @ 22 lbs. 103 oz. R. 
(615) Se compran 8 ls. 4 oz, de una mercancia por $6.60, JÅ cómo sale 
la onza? 


Como nos piden el precio de una onza debemos reducir el complejo 
A onzas: 
B lbs. x 16 =128 oz 128 oz. + d oz. = 132 oz. 
Ahora, si 132 onzas han costado $6.60 la onza sale a: 


$6.60 sfa 132 OE: = 20,05, K. 
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(616) si una persona anda 300 vs. 2 p. 5 pulg. en 3 min. 6 ei 
"anda por segundo? 
Heduzco los 3 min. 6 seg. a segundos: 
ymin. x 60 = 180 seg. 180 seg. + 6 seg. = 186 seg, | 





Si en 186 seg. la persona anda 300 vs. 2 p. 5 pulg. para saber li 
anda en 1 seg. tengo que dividir este complejo entre 186: que í 
306 vs. 2p. 5 pulg. 492 lin. |; 186 ( 
A ALT 008 +. 120 lin. i ID. e 
114 vs. 342 p. y 1896 pulg. 12Ulin. 1v. 1p. 10 pulg. 22 lin, R. 
x Y 344 p. 1901 pulg. 
342 p. 158 p. 41 pulg. 
x 12 x 12 
316 a 82 
155 41 


1996 pulg. 492 lin. 


æ EJERCICIO 287 


1. Seis ángulos iguales suman 13459 23 57%. ¿Cuánto vale cada ángulo? 
R. 224% 13 594”. 
2. El triplo de ún ángulo es 137° 56' 42”, Hallar el ángulo. R. 45° 58 54. 
3. Un ángulo vale 109° 45”. ¿Cuánto valdrá su cuarta parte? R. 27° 15111. 
4. Una distancia de 1234 varas 2 pies 11 pulgadas se quiere recorrer en 
tres jornadas iguales. ¿Cuánto se andará en cada una? R.d4llv.1p 
11 pulg. 8 lín. 
5. ¿Cuál será la sexta parte de una varilla de 7 pies 3 pulgadas J lineas de 
longitud? R. 1 p. 3 pulg. 43 lin. : 
6. De un pedido de 3 @ 18 libras 7 onzas se envia la quinta parte. ¿Cuánto 
falta por enviar? R. 2 (2 24 lbs. 12 oz. | 
T- Se quieren repartir 5 T. 17 libras 3 adarmes de alimentos entre li 
personas. ¿Cuánto corresponderá a cada una? R. 6 qq 2 @ 17 Y 
12 oz. 13 ad. 
B. Ares personas tienen la misma cdad y la suma de las tres edades $ ( 
6l anos 15 días. Hallar la edad, común. R. 20 a. 4 mes. 6 d 
9. rió T OEN del complemento de un ángulo de 18° | 
10. De las 7 libras 6 onzas 5 adarmes de alimentos que tenia Pedro, em 
be si 2 libras 8 onzas y el resto lo dividió en partes iguales Sie 
pobres. ¿Cuánto correspondió a cada uno? R. 1 Ib. 10 oz. 1 9% © je 
11. re se El quinto del suplemento de la suma de dos ángulos 
Se SP Ga” y 199 42 38%? R. 22% 52' 334". das de 
12. : ; vende en $500 una cadena de plata de 18 varas 2 pies 8 pulg? 
ongitud. ¿A cómo sale la vara? R. $26 + gmt: 
13. i mo rie un arco de 199 25° 36% tiene una longitud de 36 
¿ es la longitud correspondiente a cada minuto? Re ma" ` 
n * 


19: 19% 
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14. Un móvil anda 300 vs. 8 pulgs. en 1 minuto 20 segundos. ¿Cuánto anda 
por segundos R. 3 v 2 Pp. 3 pulg. 14 lin. | 


15. 5i un móvil recorre 5000 vs. l pie en 3 minutos 20 segundos, ¿cuál es 


su velocidad por segundo? R. 25 v. 22 Jin 
rs 


MULTIPLICACION Y DIVISION COMBINADAS 
(617)si un movil recorre 8 ys. 2 p. 6 pulg. en 3 min. 6 seg., ¿cuánto re- 
correrá en 5 minutos? 
Reducinos 8 vs. 2 p. 6 pul. a pulgadas: 
v.x J= Hp. zł p. + 2 p. = 26 p. 
26 p. x 12 = 312 pulg. 312 pulg. + 6 pulg. = 318 pulg. 
Reducimos 3 min. 6 seg. a segundos: 
3 min. x 60 = 180 seg. 158 seg. + ü seg. = 186 seg. 
Reducimos los 5 min. a segundos: 
5 min. x 60 = 300 seg. 
El problema queda reducido a lo siguiente: 
Si un móvil recorre 318 pulg. en 186 seg., ¿cuánto recorrerá en 
300 seg.? 
MES ' 318 
Si en 186 seg. recorre 318 pulg. en 1 seg. recorrerá: 186 pulgs. y en 


6 
318 x 300 


l 5122 ulgs 
u :. = e l E 
ige Pe gps 


400 seg. recorrerá 


-i 7 zo, 
Reduciendo este número 14 vs. 8 pulgs. 10 líneas. R. 
a complejo, tenemos: 31 


Un móvil recorre 8 vs. 3 pulgs. en $ de min. ¿Cuánto recorrerá 
$ de hora? 

l | y 8 vs. x 36 = 288 pulgs. 

Reducimos 8 vs. 3 pulgs. a pulgs.: 288 pulgs. + 3 pulgs. = 291 pulgs. 


8 o. 130 
Reducimos los z de minuto a segundos: g m" x aiir = 36 seg. 


¿diosa 10800 
Reducimos los 2 de hora a segundos: q» x 3600 = — ES 2700 seg. 


+i 
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El problema queda reducido a lo siguiente: 


Un móvil recorre 291 pulgs. en 36 seg. ¿Cuánto recorrerá en 
2700 seg.? : 
Si en 36 seg. recorre 291 pulgs. en 1 seg. recorrerá pulgs. 


291 x 2700 


Y en 





2700 seg. recorrerá pulgs. = 21825 pulg. =606 vs. 9 pulgs. p. 


æ EJERCICIO 288 

1. Un móvil recorre 5 varas 2 pies 8 pulgadas en 3 segundos. ¿Cuánto 
recorrerá en - de minuto? R. 88 v. 1 p 

2. Un móvil recorre 50 varas 1 pie 11 pulgadas en 12 minutos 6 segundos 


de ' 2 : | : Ho 
¿Qué distancia andará en de minuto? R. 1v.2p.3 a lin 


3. Si un móvil anda § varas 9 pulgadas en z de minuto, ¿cuánto andará en + 
de hora? R. 366 v. 2 p. 


4. Para tejer 15 varas 8 pulgadas una obrera emplea 4 horas 15 minutos J$ 





segundos. ¿Qué tiempo empleará en tejer Z de vara? R. 11 min. 10% seg, 


137 


5 Un móvil recorre en z de minuto una distancia de 1 cordel 14 va 


ras. ¿Cuánto recorrerá en = de hora? R. 71c 6v. 


6 Un arco de 8% 9” 10 tiene una longitud de Y dms. 5 cms. ¿Cuál será 
la longitud de otro arco de 2° 14” en la misma circunferencia? R. 2 dm- 
á cm. 3.502 mm. 


s 
T. La sexta parte de un ángulo vale 10° 9' 8%, ¿Cuánto valdrán los < > 
dicho ángulo? R. 45% 41' 6". 


ss > de hora un hombre camina una distancia de 128 varas 2 pa 
6 pulgadas. ¿Cuánto recorrerá en 2 horas 16 segundos? R. 1549 Y 
1 p. 3 pulg. 5 lín. 

9 Se compran 4 @ 3 libras 12 onzas de una mercancia por $4.50. ae 
importarán z de arroba de la misma mercancia? R. $0434 | 








Los antiguos tropezaban con muchas dificultades para determinar la longitud. En el siglo II D. C., Ptolomeo 

estableció la longitud aproximada de cinco o seis ciudades, tomando como referencia a Alejandria. El des- 

cubrimiento del sextante permitió a los marinos determinar la longitud exacta durante la navegación. A fines 

del siglo XVII, y partiendo de los descubrimientos de Galileo, el holandés Huygens construyó loz primeros 
relojes de péndulo, de gran precisión. 


LONGITUD Y TIEMPO capiruto XA 
619, MERIDIAMO es un círculo máximo (figura 74) que pasa por los polos 
— de la Tierra y corta perpendicularmente al Ecuador. 

Cada punto o lugar de la Tierra tiene su meridiano. 








— — 


| FIGURA 74 





AE 
620) LONGITUD de un punto o lugar de la Tierra es la distancia de este 
punto al primer meridiano. 
Primer meridiano es el meridiano de un lugar escogido para referir 
a él todas las longitudes. El primer meridiano aceptado generalmente 
es el que pasa por Greenwich, cerca de Londres. 


487 
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La longitud se mide en grados, minutos y segundos. 

La longitud puede ser este u oeste, segun p el lugar E que se 
trate esté situado al este o al oeste del prie T iano. Así, decir que 
la longitud de un punto Á (figura 75) es 40 2305 este significa que este 
punto está situado al este del primer meridiano y a una distancia de él 
igual a 40° 23' 50”, y decir que la longitud del punto B es 80 42" 43" oeste 
significa que este punto está situado al oeste del primer meridiano y a una 
distancia de él igual a 80° 42" 43”, , 

La longitud no puede pasar de 180". 


DIFERENCIA DE LONGITUD entre dos puntos es la distancia, medida 
en grados, minutos y segundos, que hay entre los meridianos que pa. 
san por ambos puntos. | | | 
mie diferencia de longitud entre dos puntos situados ambos al este o 
al oeste del primer meridiano, se halla restando ambas longitudes. 





Así, si la longitud del punto A (figura 76) es 
40° 18" 45” este y la del punto B es 68° 50' 52” este, 
la diferencia de sus longitudes, o sea la distancia en 


longitud de A a B, será: Pa 28° 32 
La diferencia de longitud entre dos puntos situados uno al este yrn 
al oeste del primer meridiano se halla sumando ambas longitudes. 

Asi, si la longitud del punto A (Fi. 
gura 77) es 23° 50' 43” este y la del pun- 
to B es 52% 51" 29” oeste, la diferencia ) T qa" 
de sus longitudes, o sea la distancia en 75° 101 R 
longitud de A a B, será: ^ Reduciendo: 76° 42 


o debe 
Cuando, al sumar ambas longitudes, la suma es mayor que 180°. 4 
restarse de 360°, 


689 o 5?” 
-40° 18 45 
za a 





| LONGITUD Y TIEMPO $ 489 


| Así, si la longitud de un punto es 120° 42" 17“ 120° 49 17% 
| oeste y la de otro 80% Y” 23” este, la diferencia de sus + 80° a 2g” 
longitudes será: - — SPP 2009 51" 400 


pero como esta suma es mayor que 1809 hay que res- 359% 5r gy“ 
tarla de 360° para hallar la verdadera distancia en 200° 5 40” 
longitud entre los dos puntos y tendremos: Fa 159° TA 


> EJERCICIO 289 


Hallar la diferencia de longitud entre: 
l. Cienfuegos (longitud 80° 29" 16” oeste) y Liverpool (longitud 3° 37” oeste). 
R. 77° 28" 39”. 
Santiago de Cuba (75% 45" 7% oeste) y Coruña (8° 2' 24” oeste). 
R. 679 20° 43”. 
3. Otawa (759 42' 59" oeste) y Rio Janeiro (43° 10' 22" oeste). R. 32° 32 377. 
i Key West (81% 48° 24' oeste) y Montevideo (56% 15" 30 oeste). 
R. 25% 32 37”. 
5. Barcelona (2* 11' 4” este) y Leningrado (30% 17" 42” este). R. 289 6' 38”. 
6. El Havre (6' 28” este) y Hong-Kong (114? 10' 19” este). R. 114° 3' 51”. 
T. Varsovia (21% 1' 49" este) y Melbourne (144? 58' 33“ este). R. 1237 56' 44”. 
8. Marsella (5% 23" 37" este) y Calcuta (88% 20” 12” este). R. 82° 56' 35". 
Y. New Orleans (909 3' 51% oeste) y Viena (16% 20" 20” este). R. 106° 24 11”. 
10. Vladivostok (131° 53' 6” este) y Chicago (87% 37 37” oeste). 
R. 140° 29" 17”. 
1l. Bogotá (70? 4' 53” oeste) y Hamburgo (9° 58° 21” este). R. 80° 3 14”. 
| 12. Tahiti (1499 29' 16” oeste] y Wellington (174? 46" 6'* este). R. 35° d4' 38”. 


bo 


hi 


i 


(622) RELACION ENTRE EL TIEMPO Y LA LONGITUD 

Cada punto de la Tierra da una vuelta completa en 24 horas o sea que 
describe una circunferencia, 360° en 24 horas, luego en una hora describe 
un arco que será = de 360° o sea o = 15°. 

Como 1 hora tiene 60 minutos, si en una hora un punto de la Tierra 

E 1 

describe un arco de 15%, en un minuto describirá un arco que será z; de 
15% O sea So = o =15, 

Como 1 minuto tiene 60 segundos, si en un minuto un punto de la 
Tierra describe un arco de 15', en un segundo describirá un arco que será 


1 
z de 15 o sea Misi =10", 
Por tanto: 1 hora de tiempo equivale a 15% de longitud. 


1 minuto Fa r Bi r 10 T ri 
1 segundo M T ai r 165" ,, ne 
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| (623) RELACION ENTRE LA LONGITUD Y EL TIEMPO 


Como que un punto de la Tierra describe un arco de 15° 


do : z ; en 1 hora a 
| üü minutos, para describir un arco de 1° empleará un tiempo 


15 veces Menor 
O sea = min. =4 minutos. 

















Como 1° tiene 60', si para recorrer un arco de un grado emplea 4 mi 
nuts, para recorrer un arco de 1' empleará un tiempo 60 veces menor g 


: 1 O 
sea A min. =>; de min. =4 seg. 





Luego: 15% de longitud equivalen a 1 hora de tiempo, 
D a i R sw 4 minutos ,, e 
1 se 00 CE at segundos ds a 


EXPRESAR EL TIEMPO EN LONGITUD 
Expresar en longitud 2 horas 8 minutos 16 segundos. 





Como 1 hora equivale a 15, á ' 
] minuto a 15' y 1 segundo a 15”, no 2h. 8min. 16seg 
hay más que multiplicar 2 h. 8 min. 215 
lọ seg. por 15 y el resultado será la 30% 120 340" 





longitud en grados, minutos y se- Reduciendo: 329 
gundos: - t 


(625) Hallar la diferencia de longitud entre dos ciudades cuya diferencia 
de hora es 1 hora 20 minutos T segundos. 





l hora 20min. T seg- 
No hay más que multiplicar SiT 
la diferencia de tiempo por 13: * 15° 300" 105" 


Reduciendo: e sl 


Luego la diferencia de long itud es 299 1' 45". R. 
= EJERCICIO 290 


Expresar en longitud: 


1. 4 min. 20 seg R 1005" 5. i x fa] g' 30%. 
i U seg. ; 5. 3 h. 23 min. 18 seg. R. 509 47 4%, 
A 1 he 10 min. 6 seg R4170 31: 30", 6. 4h. 6 min. 7 a R. 6193140 > 
4 1 h. 43 mín. 54 seg. R. 25° 58 397. T. 5h. 52 min. 16 seg. R.88%4- , 
2 h. 18 Min. R. 449 HF, E. 6 h. 33 seg. R. 909 8! 15 . 
Hallar la diferencia de longitud entre dos ciudades, cuya diferencia SE 
hora es: 
92 2h ¿20 min. 17 sg R. 354750 5 o 
- iH, : 5%. 12. 6 h. 28 min. R. 9 
A h. 4 min. 7 seg. R. 559 31 450 13. 7 h 1 3 l R. 1119 y. mil 
iL 5 h. 54 min, R. AR? 30", 14. 8h, Aa i ALE 
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EXPRESAR LA LONGITUD EN TIEMPO 

Expresar en tiempo 18° 9' 8”, 

Como 15” de longitud equivalen a 1 hora, 15' a 1 minuto y 15% a 1 se- 
gundo, no hay más que dividir 18° 9' 8 entre 15 y el cociente expresará 
el tiempo en horas, minutos y segundos: 








18? g 6" |15 
3 +180 +540 1 h. 12 min. 367 seg. R. 
X60 189 548" 
180" 39 98 
gr 8 
x 60 
| A 


627) Hallar la diferencia de tiempo entre dos ciudades cuya diferencia de 
longitud es 16° 43' 9”, 
| Dividimos la diferencia de longitud entre 15: 











16° 43 9 us k 
1 H 60 +780 1h. 6min, 522seg. R. 
x 60 103' 789” 
60' 13 39 
x 60 g” 
7180" 


> EJERCICIO 291 
Expresar en tiempo: 


1” 6' 8”. R. 4m. 24, seg. 32° 45" 50%. R.2h. 11m. 3 seg. 


5. 
92 23 40". R. 37m. 34? seg, 6 45252 56. R. 3h. 3m. 317 seg. 

7. 60°31. R. 4h. 2m. 4 seg 

8. 


L 
2 
3 24°28”. R.1h.37m.362 seg. 
4 309 30 15”. R. 2h. 2m. 1 seg. 


Hallar la diferencia de tiempo entre dos ciudades, cuya diferencia de 


72° 54". R. 4h. 48 m. 3Š seg. 








i 
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(628) DADA LA LONGITUD DE DOS LUGARES Y LA HORA DE UNO 
DE ELLOS, HALLAR LA HORA DEL OTRO 


Como la Tierra gira de oeste a este, si fijamos un lugar en la Super. 
ficie de la Tierra sucederá que en todos los lugares situados al este de esp 
punto, el sol sale más temprano que en ese punto y en todos los lugares 
situados al oeste, el sol sale más tarde. 

Por tanto, conociendo la hora de un lugar, para hallar la hora de otro 
lugar situado al este, se suma a la hora dada la diferencia de hora entre 
los dos lugares, y para hallar la hora de otro lugar situado al oeste de] pri- 
mero, se resta de la hora dada la diferencia de hora entre los dos lugares, 

La diferencia de hora entre los dos lugares se halla, como se ha visto 
antes, hallando la diferencia de longitud entre los dos lugares y dividién. 
dola entre 15. 


| Ejemplos | jemplos 


Cuando es mediodía en Greenwich, ¿qué hora es en Bombay (longi- 
tud 72° 48' 54” este)? 


A la hora de Greenwich, 12 del dio, hoy que sumarle la diferencia de hora entre 
Greenwich y Bombay, porque Bombay está al este de Greenwich. Para hallar la 
diferencia de hora hay que hallar la diferencia de longitud y dividirla entre 15, pero 
como la longitud de Greenwich, es 0, la diferencia de longitud es 72° 48' 54". Por 
tante, dividido 72% 48' 54" entre 15: 








72° 48" 54" (15 A 
120 +70 1180" ; 
x 80 768' 2341 4h. 51 min. 157 seg. 
720" 18 Bd, 
y 7 
pais 
180" 


A la hora de Greenwich 12 del día, le sumo la diferencia de hora 4 h. 51 min 


a 
ir seg. y en Bombay serán los 4 h. 51 min. 152 seg. p.m. R. 


| . 3 é 
(630) Cuando son las 8 a. m. en Barcelona (longitud 3° 11 4 este), qu 
hora es en Sidney, Australia (ongitud 151° 12' 23” este)? | 
Hallamos la diferencia de longitud restando ambos longitudes, porque los 9% f: 
göres estón al esto del primer meridiano: 
519 12 23% 
8 NP 4” 
1499 15 19 





bs 





SO 
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La diferencia de hora la obtengo dividiendo entre 15 lo diferencia de longitud 


149 Y 19% l 15 
14% F gago’ Hgg! 
x 80 gai 79" 7 h. 56 min. gi seg. 
840" pl F] 
1' 
60 
A 


Como Sidney está ol este de Barcelona, a la horo dada de Barcelona, 8 o. m.. le 
sumo la diferencia de hora, 9 h. 56 min. 5 seg. y lendremos que en Sidney serán 
los 5 h. 56 min. 55 seg. p.m. R. 


631) ¿Qué hora es en Calcuta (longitud 88? 20' 12” este) cuando en la Ha- 
bana (longitud 82* 20° 54'- oeste) son las 9 p: m.? 


Hallo la diferencia de la longitud sumando ambas longitudes porque la Habana está 
al oeste y Calcuta al este del primer meridiano: 


Bar 20 12” 
E ga 20 54" 


oe 4l ó" reducido) 





A lo hora dada en la Habana, $ p. m., le sumo esta diferencia de hora y en Calcuta 


serón las 8 h. 22 min. 44% seg. a. m: del dia siguiente. R. 


(632 ¿Qué hora es en Washington (longitud 77° 3' 56” oeste) cuando en 
— París (longitud 2° 20' 14” este) son las 7 a. m.? 
Hallo la diferencia de hora sumando ambas longitudes: 

ES daa 

? m 14% 

792 24 10” (reducida) 





A la hora de Paris, 7 a. m, tengo que restarle la diferencia de hora, porque Wash- 
inglon está ul costo de Paris y tendremos que la hora de Washingron. será la 


Th, 47 a seg. o. m. del mismo día. R. 
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> EJERCICIO 292 


10. 


11. 


14. 


¿Qué hora es en: 
La Habana (longitud 82? 20” 54” oeste) cuando en Greenwich son las 
10 a.m R. Las 4 h. 30 m. 36 seg. a. m. 
Londres (5' 43% oeste) cuando en Greenwich son las 3 p.m? R. Lass h 
59 m. ar seg. p.m. 
Moscú (37% 34% 15% este) cuando en Greenwich son las 13 p.m 
R. Las 2 h. 30 m. 17 seg. p.m. 
Manila (1209 57° 24” este) cuando en Roma (12% 29" 5” este) son las 
6 amri R. Las 1 h. 13 m. 53% seg. p.m. 
Washington (7172 3 56% oeste) cuando en La Habana (82% 20" 54" 
13 
FF scp. p.m. 
Panamá (79% 32 4” oeste) cuando en Buenos Aires (58% 15° 14 oeste) 


oeste) son las 3 p.m? R. Las 3 h. 21 m. 7 


son las Y p.m? KR. Las 7 h. 34 m. 527 seg. p.m. 

Ciudad de México (99% 11° 41” oeste) cuando en Dublin (6% 20" 16" 
oeste) son las 10 p.m? R. Las 3 h. 48 m. 34 seg. p.m. 
Honolulú (157° 51' 48” oeste) cuando en Santiago de Chile (70% 41' 16" 
oeste) son las 2 a.m.? R. Las8h. 11m. mE seg. p.m. del día anterior. 
Paris (22 20" 14” este) cuando en La Habana (82% 20' 54” oeste) son 
las 5 pm? KR. Las 10 h. 38 m. 447 seg. p.m. 

San Francisco de California (122% 23° 39% oeste) cuando en Cape-Town, 
Africa (18% 28' 38" este) son las 3 a.m? R. Las 5h. 36 m. 30% sb 
p.m. del día anterior. 

La Habana (82% 20' 54” oeste) cuando en Manila (1209 57 24” este) 
son las 12 del día? R. Las 10 h. 26 m. 467 seg. p.m. del día anterior. 
Madrid (3% 41% 15% oeste) cuando en Bombay (720 48' 54" este) son las 
2 pm? R. Las 8h. 53 m. 595 seg. a. m. 


Un viajero va de New York (749 25” oeste) hasta Lisboa (9° 11% I0, 
oeste). Ál legar a Lisboa, ¿estará su reloj adelantado o atrasado y cuánto? 
R. 4 h. 19 m. 17 seg. atrasado. 

Si un viajero va de Roma (120 29' 5” este) a Londres (5' 43” oeste) 
¿encontrará su reloj adelantado o atrasado en Londres, y cuánto? R. 50 m 
197 seg. adelantado, 









' 
| Å 
hd 





Los griegoa tuvieron un conceplo teórico de las proporciónes. La aplicación práctica del conocimiento de 
as proporciones se la debemos a los matemáticos italianos del Renacimiento. Reglomentano y Lucas Pa: 
ciali (Fray Lucas de Burgos) divulgaron considerablemente ol empleo de las proporciones en sus leidas obras, 
specialmente este último, que ha pasado a la historia como el inventor de la contabilidad por partida doble. 


RAZONES Y PROPORCIONES CAPITULO XLI 
l. RAZONES 


633 i | de dos cantidades es el resultado de comparar 
dos cantidades. 

Dos cantidades pueden compararse de dos maneras: Hallando en 
cuánto excede una a la otra, es decir, restándolas, o hallando cuántas veces 
contiene una a la otra, es decir, dividiéndolas. De aquí que haya dos cla- 
es de razones: razón aritmética o por diferencia y razón geométrica o por 
cocente, 


634 Il ARITMETICA | DIFERENCIA de dos cantidades es la 
~ diferencia indicada de dichas cantidades. 

Las razones aritmëticas se pueden escribir de dos modos: Separando 
iS dos cantidades con el signo — o con un punto (+). 

isi, la razón aritmética de 6 a 4 se escribe: G —4 0 6.4 y se lee seis 
£ a cuatro, 

Los términos de la razón se llaman: antecedente el primero y conse- 
cuente e| segundo, Asi, en la razón 6 = 4, el antecedente es ü y el conse- 
Lime 4, 


635) AZON GEOMETRICA O POR COCIENTE de dos cantidades es el co: 


— Ciente indicado de dichas cantidades. 
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Las razones geometricas se pueden escribir de dos modos: 
de quebrado, separados numerador y denominador por una ra 
tal o separadas las cantidades por el signo de división (+). 


En forma 
ya horizon. 


Asi, la razón geométrica de 8 a 4 se escribe: - u 8+4, y se lee le 
es a cuatro. 

Los términos de la razón geométrica se llaman antecedente el primero 
y consecuente el segundo. Asi, en la razón 8 +4, el antecedente es B y el 
consecuente 4, 


(636 PROPIEDADES DE LAS RAZONES ARITMETICAS 
~ O POR DIFERENCIA 


Como la razón aritmética o por diferencia de dos cantidades no es 
más que la diferencia indicada de dichas cantidades, las propiedades de 
las razones aritméticas serán las propiedades de toda resta o diferencia (113): 


1) Si al antecedente de una razón aritmética se suma o resta un nú. 
mero, la razón queda aumentada o disminuida en ese número. 

2) Si al consecuente de una razón aritmética se suma o resta un nù- 
mero, la razón queda disminuida en el primer caso y aumentada en el se- 
gundo en el mismo número. 

3) Si al antecedente y consecuente de una razón aritmética se suma 
o resta un mismo número, la razón no varía. 


(637 PROPIEDADES DE LAS RAZONES GEOMETRICAS 
O POR COCIENTE 


Como la razón geométrica o por cociente de dos cantidades no es más 
que una división indicada o un quebrado, las propiedades de las razones 
geométricas serán las propiedades de los quebrados (352, 353, 354): 

l) Si el antecedente de una razón geométrica se multiplica 0 divide 
por un número, la razón queda multiplicada o dividida por ese número: 

2) Si el consecuente de una razón geométrica se multiplica o divide 
por un número, la razón queda dividida en el primer caso y multipli 
en el segundo por ese mismo número, 

A 3) Si el antecedente y el consecuente de una razón geométrica se mul: 
tiplican o dividen por un mismo número, la razón no varia. 


> EJERCICIO 293 
(En los ejercicios siguientes, cuando se diga simplemente razón 0 rel 
se entenderá que la razón pedida es geométrica). 
cuya razón 


l. Cite dos números cuya razón aritmética sea 6; dos números 
geométrica sea > 


ación, 
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Si | 3. Hallar la razón aritmética y geométrica de: 


a) 60 y 12. R. 48; 5. 


a, 1,4 3 
4 a S 12* 10 d) y 0-02. R. 0.355; > 


©) 56y35 R 21; + 


; 3. Hallar la relación entre las edades de dos niños de 10 y 14 años. R. £ 
~ 4. Cite tres pares de números que estén en la relación de 2 y 2. 


mn. 
— 
o 


5. Cite tres pares de números cuya razón sea q tres pares de números 
cuya relación sea de 1 a 6. 


o 
6. La razón de dos números es y Si el menor es 20, ¿cuál es el mayor? R. 24. 


Ma | Hallar el número menor. R. 30 

hi 8. Dos números son entre sí como 2 es a 17. Si el menor es 14, ¿cuál es 
Y el mayor? R. 119. 

= ll. PROPORCIONES ARITMETICAS 


EQUIDIFERENCIA O PROPORCION ARITMETICA es la igualdad de 
es — dos diferencias o razones aritméticas. 
Una equidiferencia se escribe de los dos modos siguientes: 
a-=b=c=d yab: cd y se lee a es a b como cesa d. 


(639) TERMINOS DE UNA EQUIDIFERENCIA 


Los términos de una equidiferencia se llaman: extremos el primero 
y el cuarto, y medios el segundo y tercero. También según lo visto antes 
(634) se llaman antecedentes al primero y tercer términos y consecuentes 
¿8 al segundo y al cuarto. 
Asi, en la equidiferencia 20 — 5 = 21 — 6, 20 y 6 son los extremos, 5 y 
21 son los medios, 20 y 21 son los antecedentes, 5 y 6 son los consecuentes. 


Se 
A (640) cLases DE EQUIDIFERENCIAS 


A Hay dos clases: Equidiferencia discreta, que es aquella cuyos medios 
e no son iguales; por ejemplo, 9 —7=8— 6 y equidiferencia continua, que 
y és la que tiene los medios iguales; por ejemplo, 10 — 8 = 8 — 6. 


r. PROPIEDAD FUNDAMENTAL DE LAS EQUIDIFERENCIAS 
$] TEOREMA 


En toda equidiferencia la suma de los extremos es igual a la suma | 
de los medios, | 
Sea la equidiferencia a—b=c-d. Vamos a demostrar que a+d=c+b. 
En efecto: Sumando a los dos miembros de la  a-b+btd=c-dtbtd 
equidiferencia dada a—=b=c-—d un extremo y un 
¡IAS TIA E a 










medio, b +d, tendremos: 
Y simy 


queda a+d=c+b que era lo que queriamos demostrar, 





> nn... 
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En la equidiferencia B—6=9—7 tenemos Bj 
| Ejemplo | sa 15=15. is 


(642) COROLARIOS 


2 


De la propiedad fundamental de las equidiferencias se deri 


guientes corolarios: l | E 
> 1) En toda equidiferencia un extremo es igual a la suma de de 
menos el otro extremo. e 
Sca la equidiferencia a— b=c=d. Vamos a demostrar que a=) He 
En efecto: Ya sabemos por la propiedad fundamental, iio 

ambos miembros, tendremos: a+ -d= 


an los si. 


dios, 
=i 

a — h +e 
Restando d a an 
y simplificando a=b+c=d. 


En 9—5=10—6 tenemos que 9=5+ 10-6 


Ejemplo 


2) En toda equidiferencia un medio es igual a la suma de los extre. 
mos, menos el otro medio. 

Sea la equidiferencia a —b=c—d. Vamos a demostrar que b=a+d=c 

En efecto: Ya sabemos que a+d=b+e. 

Restando < a los dos miembros, tendremos: a+d=o= hc: 
y simplilicando: b=a+d—e. 


| Ejemplo En 11-7=9—5 tenemos que 7=11+5-9. 


(643) MEDIA DIFERENCIAL O MEDIA ARITMETICA es cada uno de los tér 

minos medios de una equidiferencia continua, o sea cada uno de los 
medios de una equiditerencia, cuando son iguales. Asi, en la equidiferei 
caa 8 6=6—4, la media diferencial es 6. 


TEOREMA E 


La media diferencial es igual a la semisuma de los extremos: 


i ati 
5 uidi; P LS 
ta la equidiferencia a— p = b=e. Vamos a demostrar que 6=79 
+h 


En electe i Pe l = | 
: A | OT la TOD A +eF 

i p piedad Eu tci abe me a 

0 sa ate ob. I damen tal s bemos c] 


Dividior , da : 
1 mhendo ambos miembros por $ queda: i + LA s 
ite P r j 2 

que era lo que queriamos demostrar, j 





awm 





| Ejemplos 


(2) 


(1) Hallar el 


Como el término desconocido es un 


de los medios menos el extremo con 
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(645) HALLAR TERMINOS DESCONOCIDOS EN EQUIDIFERENCIAS 


término desconocido en 8 — ó=4—=x 


extremo y un extremo es igual a la suma 


ocido, tendremos; 


x=6+4-B8=2 


y queda, sustituyendo el valor de x en la equidiferencia:: B=46=4-—2 


Hallar el término desconocido en 34—x= - =]. 


Como el término desconocido es un medio y un medio es igual a la suma 
de los extremos menos el medio conocido, tendremos: 


8 
=34+1 -= 
$ 5 


4 
y sustituyendo el valor de x; 3.4 a EN 1. 


(3) Haller el término desconocido en 14— x = x — 3.04 


Aqui el término desconocido es la media diferencial, que es igual a la semi- 
suma de los extremos, luego: 


E 1443.04 17.04 


2 


2 


= 8.52 


y queda, sustituyendo el volor de x en la equidiferencia dada: 14 — 8.52 = 8.52 — 3.04 


EJERCICIO 294 


Hallar el término desconocido en: 


wW — 42 = 35 — x. 


16.5—8=x=— 2. 


454 — x = 18 — 0.08. 
= 0.4 = 25 — 0.004. 


= 





R. 
R. 


R. 
R. 


R. = 


R. 


17. 
10.5. 
27.33. 
25.096. 


16. 


50 — x = x = 14.26. 
AAA 
16% -x=x-3p 


504-x=x=5 
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G46)HALLAR EL TERMINO MEDIO DIFERENCIAL ENTRE 
DOS NUMEROS 





Hallar la media diferenciol entre 8.04 y d. 
No hay más que formar una equidiferencia continua cuyo medio 804. “Sk 1 
diferencial sea x y los extremos los números dados y despejar x; “ 

8.0444 12.04 E 
x= = ——= 6.02 F, 
2 2 > 
y sustituyendo el valor de x: 8.04—6.02=602-4 








Despejando x: 


> EJERCICIO 295 





Hallar el término medio diferencial entre: | i 
1. 26 y 14. R. 20. 9. 100 y 502, R. 75. r 
2. 18 y 14.04. R. 16.02. 10. 150 y 20.364. R. 85.182. 
3. 25.02 y 0.004. R. 12.512. 11. 5% y 0.006. R. 2.803. 
4. 5.004 y 0.0016. R. 2.5028 12. 3.42 y 2. R. 2.085. 
5 - y -> R. z, 13. 8.16 y 5. R. 6.68. 
NA R -o 14 16Żyż R. 8. 
T 6È y5 R. 52, 15. 50.36 y Ż. R. 25.555. 
8. lyž R. 72. 16 -i Y R. -2 


M. PROPORCIONES GEOMETRICAS 


(647)rrororcioN GEOMETRICA o EQUICOCIENTE es la igualdad de dos 
Tazonės geométricas o por cociente. 


Una proporción geométrica se 
escribe de los dos modos siguientes: / 
y se lec: a es à b como c esad. 


(648) terminos DE UNA PROPORCION GEOMETRICA 
Los términos de una proporción geométrica se llaman: extremos el 
primero y el cuarto,y medios el segundo y tercero, 
También, según lo visto antes (636), se llaman antecedentes el prime- 
ro y tercer términos,y consecuentes el.segundo y cuarto términos. 


IO 





so 
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E 8 10 
Así, en la proporción FT => los extremos 


son 8 y 5 y los medios 10 
y 4: los antecedentes son 8 y 10 y 


los consecuentes 4 y 5. 


(49) CLASES DE PROPORCIONES GEOMETRICAS 
Hay dos clases de proporciones geométricas: Proporción discreta, que 
es aquella cuyos medios no son iguales; por ejemplo, S:d:: 10:5, y pro- 


porción continua, que es la que tiene los medios iguales; por ejemplo, 
39: 10 :: 10 : 5. 


50) PROPIEDAD FUNDAMENTAL DE LAS PROPORCIONES 
GEOMETRICAS. TEOREMA 


En toda proporción geométrica el producto de los extremos es 
igual al producto de los medios. 


do E 
Sea la proporción R = Fi Vamos a demostrar que axd=cxb, 


En efecto: Multiplicando ambos miembros de la 


igualdad Y por el producto de un medio y un extre- axbxd _cxbxd 


mo, bxd, para lo cual basta multiplicar solamente los A 
numeradores, tendremos: fy 


y simplificando queda: axd=cxb que era lo que queríamos demostrar. 


| j 3 À 
Ejemplo En la proporción _ 2 tenemos que 6xX2=3x4ose012=12 


ési) COROLARIOS 


De la propiedad fundamental de las proporciones geométricas se de- 
n los siguientes corolarios: 
















Tiva 


D) En toda proporción geométrica un extremo es igual al producto 
los medios dividido por el otro extremo. 
xe 
TN 
En efecto: Ya sabemos por la propiedad fundamental que a xd =b ¥ c. 
axd_bxc 





b 
Sea la proporción le T Vamos a demostrar que a= 








Dividiendo los dos miembros de esta igualdad por d, tendremos: 
y simplificando: á= bx 


d 








; 12x3 
CTA 
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2) En toda proporción geométrica un medio es igual al Producto 
los extremos dividido por el otro medio. de 


` , ü t P äl 
Sea la proporción b = 7 Vamos a demostrar que b= axd 
A 
£ 





En electo: Ya sabemos que axd=bx ec, 


Dividiendo ambos miembros de esta igualdad por c, tendremos: £%td_bx, 





a axd 0 
y simpliticando: p = à 
č 
5 5x4 
En —== tenemos 2= ——. 
l0 4 10 





MEDIA PROPORCIONAL O MEDIA GEOMETRICA es cada uno de los 
términos medios de una proporción geométrica Continua, 0 sea, cada 

uno de los términos medios de una proporción geométrica, cuando son 

iguales. Asi, en la proporción 8:4::4:2 la media proporcional es 4, 


y TEOREMA 


La media proporcional es igual a la raíz cuadrada del producto de 
los extremos. 

, ze : a b 

Sea la proporción continua rei Vamos a demostrar que b= va xc 

En electo: Ya sabemos por la propiedad fundamental queaxc=bxh 
o sea ax c=b2, 

Extrayendo la raíz cuadrada a ambos miembros, tendremos: vaxc=vF. 
y simplificando: b= va X € que era lo que queríamos demostrar: 


ra E y 0 
Ejem plo En == tenemos que =w fy 4= iA. 


(654) HALLAR TERMINOS DESCONOCIDOS EN PROPORCIONES 
GEOMETRICAS 







| Ejemplos | 


(1) Hallar el término desconocido en 8:4:10:% 
Como el término desconocido es un extremo y un extremo es 
igual al producto de los medios dividido por el extremo co 
nocido, tendremos: — A | 
Sustituyendo el valor de la x en lá proporción dada, queda: 8:4:10:% 
e... 
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(2) Hollar el termino desconocido en TAUA x:4d. 
ERIA 

Como el término desconocido es un medio y un medio 


es igual al producto de los extremos dividido por el 
medio conocido, tendremos; 





Sushituyendo el valor de x en la proporción dada, queda: —10:1/4::240:4 
























(3) Hallar el termino desconocido en E 
| Como el término desconocido es la medio proporcional y | A 5 
$ nal es igual a la raiz cuadrada del producto de los ro a de 
E (SETT | 
/ 1 4 5 1 
r= 215 —= — ===]-= 
y 16 4 l6 4 iri 
Í 
: Sustituyendo el volor de x en lg proporción dado, quedo: 25: ns Ea ade | 
q d El lá 
A >» EJERCICIO 296 
Hallar el termino desconocido en: 
L xl: 4 R. 2. 10. xing: RŽ. 
E 5 
Z x:004::24:0.4. R. 24. 1 5:20:04 R. 0.4. 
2 
& 14.25: 14 :: x: 0.002. mE EE. gos = 
5 x:0.002 R. -5 12 $ing R. 55. 
4 0.04:0.05::006:x. R. 0.075. 13 $:iin ai R 
j 1 
A A ae E E 
5. E R lT 14, 00B:x0 705 R. = 
A aw AAi 
B. AB E =>: 16. lb:x::x:0 25 R. 20 
7. H ox R. 252 16. 049:x::x:0.64 R. 0.56. 
1 2, ZE rA a 
8. 0.45 T2 10- - X R. 1 3 iT. FI N E: 18 a 
B 345:2::x:436. R. 120.336 18. 225:x:x:169. _ R. 19%. 


HALLAR EL TERMINO MEDIO PROPORCIONAL 
ENTRE DOS NUMEROS : 






€ 
t 
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> EJERCICIO 297 


Hallar el término medio proporcional entre: 





L 81 y 4. R. 18. T Fyi R. — 
a. 64 y 25. R. 40. 8 y? RE 
3. 49 y 0.25. R. 35 9. 00144 y -5 R = 
4. 0.16. y 169. R. 5.2. 16 az a, R. 29 
5. 0.0064 y 225. R. 1.2. i. 24 y 3h R. 22. 
6. 144 y 0.0169. R. 1.56. 12 IL y 1 R. 12 


(656) HALLAR UNA CUARTA PROPORCIONAL 
DE TRES NUMEROS 


Cuarta proporcional es cualquiera de los cuatro términos de una pro: 
porción geométrica discreta. Asi, en la proporción 8:16::5:10, cual. 
quiera de estos cuatro términos ¿Ss cuarta proporcional respecto de los 
otros tres. 


| D. 22 
E jemplo i Hallar una cuarta proporcional de 20, 3 y E 


Se forma uno proporción geométrica con estas tres cantidades, 1.2 
poniendo de último extremo x y se despeja el valor de x: — UA 
a "is 2 | 
Despejar p i =- == — == M =—, 
ppt 20 20 300 150 
Sustituyendo el valor d 20 y A 
shituyendo el valor de x; e 
> EJERCICIO 298 
Hallar una cuarta proporcional entre: 
ei pe | a189 1 
1. 56 y 004, R. 0.048. 4. 150, e y 16. Ra” | 
či i 1 5 O E, 
EAS R. => 5. qp 0.004 y 324. R. Tass j 
1 E i 5 1 „a 1226 
2 75) R. 551. 6. ¡534 y 167. F 141 


(657) HALLAR UNA TERCERA PROPORCIONAL DE DOS NUMEROS 
Tercera o tercia proporcional es el primero o cuarto término de Un? 


a ia bë i 
proporción geométrica continua, Asi, en la proporción 20:10:10 
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H) es una tercia proporcional de 10 y 5, y 5 es una 
a y 10. 


1 
Hallar una tercera proporcional entre F yé. 


tercia proporcional de 


Se forma una proporción continva, poniendo de término medio 





| roporciono me 
los números dados y x de último extremo y se despeja x: dle: >> 
6:6 
5 de A e e a 
; _6XxX6 36 _ 
Despejando x: x= T T = 180. 
| 


Sustiluyendo el valor de x: 


> EJERCICIO 299 
Hallar una tercera proporcional entre: 


l. 8y 04. R. 0.02. 4 0.12 y 0.36. R. 1.08. 
= 3 1 1 a 
pie RE 0 y R. 2047. 


e 
J r! 
3 yl R. 16587. 6. 0.002 y 16.34 R. 133497.8. 








Las razonés y proporciones Se conocen desdo antiguo. Euclides, expone en él libro Y de sus “Elementos”. 

la teoria de las proporciones debida a Eudoxio. Los romanos le daban a cada proporción un nombre. En el 

siglo XW (D. C.J), Al-Kalsadi, empleó en su aritmética el signo... para indicar las proporciones, En 1537, Nicolás 
de Brescia (conocido por Tartaglia), escribió las proporciones asi: 6//3//8//4, 


TRANSFORMACION, COMPARACION | 
Y PROPIEDADES DE LAS CAPITULO XLII 
PROPORCIONES GEOMETRICAS 

l. TRANSFORMACION DE LAS PROPORCIONES 

GEOMETRICAS 

(658) 


Una proporción geométrica puede sufrir diversas transformaciones, 
pero para que éstas sean legítimas es necesario que se conserve el producto 
de los extremos igual al producto de los medios. 

Asi, una proporción geométrica puede recibir ocho formas distintas | 


haciendo con sus términos los cambios que se indican a continuación: | 
1" La proporción dada ...........oomoomo.. acbuc:id 
¿22 Cambiando los medios en la 1%.......... arc:b:d 
o% Cambiando los extremos en la 19.,..... A + a: BOCA: | 
4% Cambiando los medios en la anterior..... d:ic:ub:ia 
92 Invirtiendo las razones de la 1%.......... cod:a:b 
6% Invirtiendo las razones de la 2... 0... bid:ia:t | 
7% Invirtiendo las razones de la 3?.......... cianid: | 
B? Invirtiendo las razones de la 4%...,..,.... bia:id:0 | 


a T 
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Todos estos cambios son legitimos porque en todas las proporciones 
se conserva el producto de los extremos igual al de los medios ax d=b x Er 
lo mismo que en la proporción dada. 


O AD Aa 
| Ej em plo Lo proporción 7 = F puede escribirse de ocho modos: 


j 6 4 6 6 3 6 4 
p k = 3 23 5 ET 7 43 Todos estas formas son legiti- 
mas porque en cualquiera de 
3122 à ES 6 2 3 g 2 4 ellas se Hene que 6Xx2=3xX4, 
E ó “3 4 6 376 


ll. COMPARACION DE PROPORCIONES 
GEOMETRICAS 


TEOREMA 


Si dos proporciones geométricas tienen una razón común, las otras 
dos razones forman proporción geométrica, 





f E 6 c a m com 
Sean las proporciones =~ y 73=>—. Vamos a demostrar que ~= —. 
b d'b n d n 


En efecto: En las proporciones dadas = y 


Sn PEA . a ; 

vemos que la razón qe igual a E la razón 

m si T a 

- también es igual a — y como dos cosas 

Fi h € an 


iguales a una tercera son iguales entre A 


Ej De | . 2_ 1 A E i 2 5 
jemplo e los proporciones PET Y a resulta que ra 


Si dos proporciones geométricas tienen los antecedentes iguales, los 
tomtecuentes forman proporción geométrica. 


l a À a E a C i b_m 
Sean las proporciones am T Vamot:a:demoswar «UE d n 
d El a _ E 
En efecto: En las dos proporciones dad ini EA dd a 
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como por el teorema anterior sabemos 
i sa dos proporciones tenen una rā- 
¿ón común, las otras dos razones forman 


proporción, tendremos: 





A 
fa 


par De | oporciones AAA 3 2-4 
. e las pr lo Paer a tallo == 2 
| Ejemplo TE r SL 
d 
TEOREMA f 
Si aos proporciones geométricas tienen los consecuentes iguales, los 
antecedentes forman proporción geométrica. 
i a e a Vamos a demostrar $ 
| rciones — => y ==, a ==- 
Sean las proporcione Laa rar que $ s, 
z , dl C mm A 
En efecto: En las dos proporciones dadas po? TOT 
a b m b 
cambiemos los medios y tendremos: F 


y como si dos proporciones tienen una razón común, las otras 
dos forman proporción, tendremos: T e TAPA 


que era lo que queriamos demostrar. 





| Ejemplo : hdd 12 e ies: 
Ejemplo | De las proporciones a A ae 


(662) TEOREMA 


i iima S T rias 
Los productos que resultan de multiplicar término a término va 
proporciones geométricas forman proporción geométrica. 


A E E 5 
Sean las pro orciones —==¡=== y ——=. : 
P P È d'b d' Y b” d 
ax e gr cxe xec" 
Vamos a demostrar que a EAT RATE i 
bxb'xb" dxd xd 
En efecto: M ultplicando miembro a 


menbro las tres proporciones dadas, ten- 
dremos: 





y efectuando la multiplicación 
de estas fracciones, tendremos: 





que era lo que queriamos demostrar, 
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| Ejemplo | De las proporciones Y li BEE WE Ei 1 x 1 
t E 3 E 4 12 Y 5 10 resulta A 


| E 3x3x2 ida 18 


6x1 DO O 729 e s legítima porque 1 x 720 = 40 x 18, 


| TEOREMA 
| 


Con los cuatro términos de dos productos iguales se puede formar 
proporción geométrica. 


Sean los productos aXd=0cXxb. Vamos a demostrar que con sus cua- 
tro términos podemos lormar la propore ón =. paa 





T 
En electo: Dividiendo los dos miembros de la 

igualdad axd=cxb por bxd, tendremos: Pa 

y simplificando los factores iguales en el numerador y denominador, queda: 


a € 
P F que era lo que queriamos demostrar. 
ri 


: JONS? 
Ejemplo De 5x4=10 Xx 2 resulto — = =, 
| jemp | iio 


ili. PROPIEDADES DE LAS PROPORCIONES 
GEOMETRICAS 


TEOREMA. DIVERSAS OPERACIONES QUE PUEDEN 

VERIFICARSE CON LOS TERMINOS DE UNA 

PROPORCION GEOMETRICA 

Con los términos de una proporción geométrica pueden verificarse las 
Operaciones siguientes, sin que la proporción varie: 

1) Multiplicar o dividir todos los términos por un mismo número. 
axm_cxm a+m_ cim 

















Sea la) -ii AE Tendremos: 
A E Sd E 
porque al ES o dividir los dos términos de un quebrado por un 
| mimo número, e | quebrado o razón no varia. 
| rm AAE gae A 
ó d 
{x 2x21 B A 
ixa -TT Da ida 12 pEr: agilima porque g= 12 
j+? 2+2 2 1 
AAA a i pap S aaie i N |, 1 xd 
da or a T ae ; 
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2) Multiplicar o dividir los antece- 
dentes por un mismo número. 





porque al multiplicar o dividir los numeradores de los dos queby 


-l zl 11 i eb qe 1 n O y dos La 
TAZOomnos pul LIT Mismo MUT, ambos EL CcuUTac 05 quedan i i ilti lez 
] a P a 3 z m la r P k diw 
en el pi 11041 Cast y aliy id idos en el segundo por el misma n n Pro lu E i 
| > : 
igualdad no varia. Eu 





: FE di T 2x3I=6x1 
ó 3 6 3 ó 


3) Multiplicar o dividir los conse- 
cuentes por un mismo número. e 


porque al multiplicar o dividir los denominadores de los dos quebrados v 
razones por un mismo número, ambos quebrados quedan divididos en el 


primer caso y multiplicados en el segundo por el mismo número, luego la 
igualdad no varía, 





po Js 
Ejem plo | En z 73 'enemos: 
4 2 4 2 
6x2 Jx? o sea o legitima porque 4 x6=12x2 
4 2 4 2 
TS PA — == xl= 2x2 
3 a En > a n g 


4) Multiplicar o dividir los dos términos _, 
de una de las razones por un mismo número. 





F ¡ T PA Pe 4 š i md 
porque al multiplicar o dividir los dos términos de un quebrado por 
mismo número, el quebrado o razón no varía. 


a 
En == tenemos: 
2 a 


7X5 1d 35 14 
m © a pean dia Ai 0 
2x5 4 99 => legítima porque 35 Xx 4= 14% 1 
tó dl 3514 | 
z A S h i =14x1. 
213 A o seo 1 a A ii a 75x 





—E 
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R ca 


> 


5) Elevar todos sus términos a una misma potencia. 


do 
Ejemplo En : Ei lenemos: 


ó 


porque si en la proporción o igualdad 





a E R 
dada 7 = 7 elevamos sus dos miem- 
i 
bros a una misma potencia, la igual- 
dad no varia y tendremos: 








A lå 
m = a o sea J= 5 legitima porque AX W= 9X ]£, 


6) Extraer una misma raiz a todos los términos. 





ma ms 
yb Y 
: & č 6 
porque si en la proporción o igualdad dada p g traemos una mis- 
+ 


ma raiz a sus dos miembros, la igualdad no varía, y tendremos: 





Ejem Lo 4 = ló 
| emp | En = = — tenemos: 
J e | A 9 X 





W F y 15 f 
——= ET o sea = z legitima porque 2% 653 ¥ 4, 
Ges) TEOREMA 


k 


En toda proporción geométrica la suma o resta de los dos términos 
de la primera razón es a su consecuente o antecedente como la suma o res- 
ta de los dos términos de la segunda razón es a su consecuente o anlece: 
dente, 

Dividiremos la demostración en dos partes: 

D La suma o resta de los dos términos de la primera razón es a su 
consecuente como la suma o resta de los dos términos de la segunda razón 
E a qu consecuente. 

E axb ctd 


Sea la proporción =a T Vamos a demostrar que ~ OS d` 
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En efecto: Sumando o restando a los dos miem- 
bros de la igualdad o proporción dada la unidad, ten- 
dremos: —— — 











= des atb cd 
y efectuando operaciones, queda: A lo que queriamos 


demostrar. 

2) La suma o resta de los dos términos de la primera razón es 
antecedente como la suma o resta de los dos términos de la segunda a ; 
es a su antecedente. zon 





a C + 
z r 1 iah -e Z m Ta y ox PY az EX 
Sea la proporción . Vamos a demostrar que a A d 
E 


En efecto: Invirtiendo las razones 
=i 1] 
en la proporción dada, tendremos: —/ 





Sumando los dos miembros de esta igualdad con la 


unidad o restándolos de la unidad, tendremos: 
arb cxrd 





que era lo que queriamos 








y efectuando operaciones, quedará: 

















demostrar. 
En la proporción == tenemos: 
104+5  4+2 15 4 
(1 —— = z ° a => legítima porque 15x2= 6X5. 
(12) E o sea ==> > re 5x2= 5x2 
(3) Tts. = o sed Zí A ,  15x4=10X6 
(4 +. Ca ==: 3 2 5x4=10X2 


bes) Teorema 


En toda proporción y trica 1 entes 
Proporción geométrica la suma o resta de los anteceden 
A © resta de los consecuentes como un antecedente es a su 0" 


e EA C —> 
Sea la proporción Piai Vamos a demostrar que b mii 
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En electo: Cambiando los medios en la proporción dada, tendremos: 


b do ' e dte bær 
EW y según el teorema anterior: 226 b=d 
E dl úl b 
v cambiando los medios en esta última proporción, queda: BEE Po 
| btd b 


i] uë CI lu que queriamos demostrar. 


z: F] 0 2 
Ejemplo En E = 1 tenemos: 


10 +2 10 12 10 
TARE as E legitima porque 12 <5=6 x10 


5 +1 
IWS ES 
Y 5 =1 = | O 580 A E 5 Bxl=4 2 
667) TEOREMA 


En toda proporción geométrica la suma de los dos términos de la pri- 
mera razón es a su diferencia como la suma de los dos términos de la se- 
gunda razón es a su diferencia. 








Sea | iú A W ad irar Tê Eta 
Wa la proporción =~ =—, Vamos emostrar que ———= 
prol b d l a=b c= 
. : E cid 
En efecto: Ya sabemos, por el número 665, que: E -E F 


y E asp 
Cambiando los medios, tendremos: a 





Desarrollando en sus dos formas 
la igualdad anterior, tendremos: —— 





| i : ~- atb a—ù 
Y como dos cosas iguales a una tercera son iguales entre si: ¿ctd 





c=d 
a+b ctd 


Y Cambiando los medios en esta última proporción, queda: PEET? TESE 





ue era lo que queríamos demostrar. 


12 é 12+2_ 6+1 a 
En CI AT henemos i3273 -T o 





u- legitima porque 14 x 5=10x7. 


10 





e 
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TEOREMA 


~ En toda proporción geométrica, la suma de los antecedentes 


s > j É Esa su 
diferencia como la suma de los consecuentes es a su diferencia. 
E E at Ta 
Sea la proporción ===. Vamos a demostrar gie —=2 b+d 
b d aca bg 


En efecto: Ya hémos demostrado que la suma o diferen- 
cia de los antecedentes es a la suma o diferencia de los conge- 
cuentes como un antecedente es a su consecuente, luego 





Desarrollando en sus dos lormas 
la igualdad anterior, tendremos: ———> 








A £ A ate g= 
y como dos cosas iguales a una tercera son iguales entre sí: ——=** 
b+d“b-4 
À ; CON i ate b+d 
y cambiando los medios en esta última proporción, queda: EE 
a=c b- 


que era lo que queriamos demostrar. 


: E 8 sn B+ó6  d+3 
: n — == lenemos — = —— 
Ejemplo 4 3 B=6 4-3 sia 


l4 7 
1 





—— 


2 
TEOREMA 


-En toda serie de razones iguales la suma de los antecedentes es a la 
suma de los consecuentes como un antecedente es a su consecuente. 


legítima porque l4x1=7x3 








: - com 
Sea la serie de razones iguales J= d =—. Vamos a demostrar que 
i n 
ätctm a. atetm c a+ce+m m 
b+rd+n b b+d+n d EFE "i 


En electo: Para dos razones ya hemos demostrado E 
(666) que la suma de los antecedentes es a la suma de los 
consecuentes como un antecedente es a su consecuente, luego s 
a+e e m 
b+d n` 

Aplicando a estas dos razones el mismo teorema an- 
tes citado, tendremos =m 


e Taai uni 
y como nea tendremos: 


O A , 
y como d = per tendremos: 





atctm a  a+rc+tm e 
l b+dtn b! bydin d 
que era lo que queriamos demostrar, 





Y 


PEPE 


10. 


E 


PROPORCIONES GEOMETRICAS è 515 


l_3 4 
p | En === z= = - 
Ejemplo i n ri tenemos: 
UE | 


14+3+4 1 ¡ 
a E o sea — =— legítima porque B 42 =l x]. 
1+3+4 3 8 3 

———_ m G — =— £ 
24648 6 “i a "o m Bx6=l6x3 
I +3 +4 d 

AA RO 00 m l ie 
2+6+8 8 “Cw a ” » BXB=16 X4 


EJERCICIO 300 


: PPR -5 z d A 
Escribir la proporción q ~q de ocho modos distintos. 
Escriba de todos los modos posibles la proporción = = =, 
Jo i o 46 , l : i 
De == Y >= que tienen una razón común, se deduce que... 
Formar la proporción que resulte de L=2% y 25, 
$ 8 2 A > ; 
De las proporciones === y = 4, que tienen los antecedentes iguales 
ñ b Bi ñ 
se deduce que... 


sg : a _ 8 . 909 
mar lz : ulte de S22, mN 
Formar la proporción que resulte de ei 
E NS > 123 1 
Muli E "IL jk de — = — LL —= 
tplicar término a término AS K > 


e 
48 
ha A z 1 10H 
Multipl 3 i LA A E a E, 
iplicar término a término en 5 z R e a 
Enunciar cuatro teoremas de proporciones y aplicarlos a proporciones 
numéricas. 


Enunciar seis teoremas de proporciones y aplicarlos a proporciones geo- 
métricas. 

| , [A 
Formar la proporción que resulte de 3x10=6X5. R. +=» 


Formar la proporción que resulte en cada caso: 


3 R 
aj ¿xd=mxn. R. aT 
x_b 
b) xxy=axhb. R. PUTE 
; a b3 
c) ax? = Dha, R. Er 
a 6 





d) am—n)=6(x=9). R. == 


e) 3v b= min. R. == A 


Add DO 
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14. 


15. 


16, 
17. 
18. 


19. 


20. 
21. 
22. 


29. 


¿De los productos iguales ax = pg resulta la Proporción 


la razón. 


z $ e EE aliar > A A 
I= x+y=10. Hallar x e y. R. x=4, y=6, 
E = 5 y a= b= 30. Hallar a y bh. K. a= 105, b= 15. 
= ==, Sia+m=45, b+n=40 y m=5, ¿cuánto vale n? p “ 

sA 
mss Siendo x — m = 20, y—n=15, n=6, ¿cuánto vale m? R A. 
z = - . Siendo a+ b=40, a — b = 30, c+ d=50, ¿cuánto vale e Th 
e E | R. 37 
+= siendo x —m=10, y + 1=30, y —-n=20, hallar x+4m. R. 15. 
= => Sabiendo que b+5=15, hallar a. R. 12. 
z = = Siendo m +n = 18, ¿cuánto vale n? R. 10. 
===. Siendo a— b= 15, ¿cuánto vale a? R. 36. 
==-% Siendo a—b=12, ¿cuánto vale a+b? R. 132 


La relación entre dos números es de 5 a 2. Hallar los números sabiendo 
que su suma es 49. R. 35 y 14 


La razón de dos números es - y su diferencia 55. Hallar los números. 
R. 88 y 33. 
=% Hallar a, m y n sabiendo que a+m+n=36. 
R. a=8, m=12, n=16. 
4 El . 
=3 =>. Sabiendo que c+ d+e=120, hallar c, d y € 
R. c=40, d=32, e=48. 
- E PUES: AS | - 
a == Mendo m+ntx+y= ls, hallar m, n, x €} 
P E a T R, 
R. m=1-=, n=2-, A J= 


Tres números cuya suma es 240 guardan entre si la relación de los 
números 2, 3 y 5. Hallar los números. R. 48, 72 y 120. 











Enla evolución del concepto de función e 





: jercieron una influencia decisiva Fourier (Irancés, 1758-1830), Cauchy 
francés (1789-1857), Dirichlet (alemán, 1805-1859). Todos los trabajos de estos matemáticos contribuyeron al 


desarrollo de la teoria de las funciones. Sin embargo, fue Riemann (alemán, 1826-1866), en su tesis de 1051, 
quién eché las bases de la actual teoria de las funciones. 


Wiman cariruLo XL || 


“AG UDES PROPORCIONALES 


(670) CANTIDAD VARIABLE Y CONSTANTE 
I 


nable 
SOTI 


as cantidades que intervienen en una cuestión matemática son va- 
$ cuando varian, es decir, cuando pueden tomar diversos valores, y 


constantes cuando tienen un valor fijo y determinado. Pondremos 
dos ejemplos, 


1) Si un metro de tela cuesta $2, el costo de una pieza de tela depen- 
del número de metros que tenga la pieza. Si la pieza tiene 5 metros, 
* coto será $10; sí tiene 8 metros, el costo será $16. Aquí, el costo de un 
métro, $2, que no varia, es una constante, mientras que el número de me- 
la pieza y su costo, que toman diversos valores, son variables. 


de F á 


m 


iros che 


¿De qué depende en este caso el costo de la pieza? Del número de 
Metros que tenga. Entonces, el costo de la pieza es la variable dependien- 
"€ y el número de metros la variable independiente. 


2) Si un móvil tiene una velocidad constante de 6 ms. por seg., el 
Bpacio ue recorra dependerá del tiempo que esté andando. Si anda du: 
rante 9 eg, recorrerá un espacio de 12 ms.; si anda durante 5 seg., reco- 
treerd un espacio de 30 ms Agui la velocidad, 6 ms, es una constante, 


m | 
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mientras que el tiempo y el espacio recorrido que toman sucesivos valores 
son variables. 

¿De qué depende en este caso el espacio recorrido? Del 

¿De qué depe el: AS E = el tiempo que 
ha estado andando el móvil. Entonces, e tiempo es la variable indepen 
diente y el espacio recorrido es la variable dependiente, 


(671) concerto DE FUNCION 


En el ejemplo 1) anterior, el costo de la pieza depende del número 
de metros que tenga; el costo de la pieza es función del número de metros 

En el ejemplo 2) anterior el espacio recorrido depende del tiempo 
que ha estado andando el móvil; el espacio recorrido es función del 
tiempo. 

Siempre que una cantidad variable depende de otra se dice que e 
función de esta última. 

La definición moderna de tunción, debida a Cauchy, es la siguiente: 

Se dice que y es función de x cuando a cada valor de la variable x 
corresponden uno o varios valores de la variable y 

La notación para expresar que y es función de x es y = f(x). 


EJEMPLOS ARITMETICOS Y GEOMETRICOS DE FUNCIONES 


Para aclarar el concepto de función exponemos a continuación algu- 
nos ejemplos. 


FUNCIONES ARITMETICAS 


1) El costo de una pared depende entre otras cosas de su superficie; 
luego, el costo es función de la superficie: Costo = f (superficie). 


l 2) El trabajo realizado por cierto número de obreros depende del 
número de días que trabajen; luego, el trabajo realizado es función del 
número de días: Trabajo realizado = f (tiempo). 


| 3) El tiempo empleado en hacer una obra depende del número de 
obreros empleados; luego, el tiempo es función del número de obreros: 
Tiempo = f (obreros). 


4) El interés mensual que produce un capital de $5000, por ejemp it: 
depende del tanto por ciento a que esté colocado; luego, el interés es Pun- 
ción del tanto por ciento: I= im. 


5) El salario de un obrero depende del tiempo que haya trabajado: 


luego, el salario es función del número de días de trabajo: Salario =) 
(tiempo). 
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FUNCIONES GEOMETRICAS 

1) Si la base de un rectángulo es fija, el áre 
de la altura, pues cuanto mayor sea la altura, mayor será el área: luego, el 
¿rea de un rectángulo es función de su altura. ni 

Del propio modo, si la altura es fija, cuanto mayor sea la base, mayor 
será el área; luego, el área es también función de la base. 

De modo, que el área de un rectángulo es función de la base y de la 
altura: A = f (b, h). | 

2) El área de un cuadrado depende de la longitud de su diagonal; 
luego, el área de un cuadrado es función de su diagonal: A = f id). 

3) El área de un circulo depende de la longitud del radio; 
área de un circulo es función del radio: A =f(R) 


a del rectángulo depende 


luego, el 


4) El volumen de un ortoedro. depende de su ancho, su 
altura; luego, el volumen es tunción del ancho, 
V =j (a, l, h). 


MAGNITUDES PROPORCIONALES 


Dos magnitudes son proporcionales cuando multiplicando o dividien- 
do una de ellas por un número, la otra queda multiplicada o dividida (o 
viceversa) por el mismo número. 

Las magnitudes proporcionales pueden ser directamente proporciona- 
les e inversamente proporcionales. 


largo y su 
del largo y de la altura: 


(619) MAGNITUDES DIRECTAMENTE PROPORCIONALES son dos magni- 

tudes tales que, multiplicando una de ellas por un número, la otra 
queda multiplicada por el mismo número y dividiendo una de ellas por 
un número, la otra queda dividida por el mismo número. 


Ejemplo 


Ši une cuedrilla de obreros puede hacer en 4 días 20 metros de una obra, en 8 dl 
[doble número de dias) hará 40 metros de la misma obra (doble número de dr 
Y en 2 días [la mitad del número de dias) hará 10 metros [la mitad del pt 
metros). Por lo tanto, el tiempo y las unidades de trabajo realizadas son mag 
des directamente proporcionales o estón en razón directa. 
don magnitudes directamente proporcionales: 
El tiempo y los unidades de trobajo realizadas, 
número de cosas y el precio cuondo se paga a razón pie da 
Peso y el procio de una merconcio, cuando se paga a razón : 
'lempa de Irabajo y el salario de un obrero. 
+ espacio con la velocidad, si el hemo no varie, 
Mpacio con el lampo, si la velocidad no varia. 
El número de obreros empleado y el trabaja realizado. 


coa 
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(€13) MAGNITUDES INVERSAMENTE PROPORCIONALES son y e 

tudes tales que, multiplicando una de ellas por un número, la en 
queda dividida por el mismo número, y dividiendo una de ellas dos tra 
número, la otra queda multiplicada por el mismo número, An 


| E jemplo | 


Si 4 hombres pueden hacer una obra en ó dias, B hombres [doble número de ha 
bres] horion la misma obra en 3 dios [la mitad del número de dias) y 7 hombres 
[la mitad del número de hombres) harian la obra en 12 dias [doble número q 
Por lo tonto, el número de hombres y el liempo necesario pora hacer una o 
magnitudes inversamente proporcionales o están en razón inversa, 

son mogniludes inversamente proporcionales: 

El número de obreros empleado y el tiempo necesario para hacer una obra. 
Los dias de frobajo y las horas diarias que se trabajan. 

La longitud con el ancho y la altura y en general cualquier dimensión de un cuerpo 
con otra, si la superficie o el volumen del cuerpo permanecen constentes. 

La velocidad de un móvil con el tiempo empleado en recorrer un espacio. 


(675) razon DE PROPORCIONALIDAD 


Siempre que dos magnitudes sean directamente proporcionales, la re. 
lación entre dos de sus cantidades correspondientes es constante, 
Asi, si 5 ms. de tela cuestan $10, 10 ms. 


costarán $20 y 20 ms. costarán $40, y la re- 
lación entre cada dos de estas cantidades 
correspondientes es constante: A A 





e dios] 
bra san | 





y esta relación constante es lo que se llama razón de proporcionalidad en- i 
tre la magnitud pesos y la magnitud metros. 
En general, siendo A y B directamente proporcionales, la relación i 


A 
constante B še llama razón de proporcionalidad entre la magnitud Á y la 
magnitud $. 











| r a 
RAZONES DIRECTAS E INVERSAS 1? A 
3 naranjas cuestan r as || 
Ši tenemos cuatro cantidades, homogéneas Ú 6 naranjas » ` # 
dos a dos y proporcionales; por ejemplo: ____+ 2 






A di- 
y establecemos con ellas el orden que se ha indicado, llamamos razones 


rectas a las razones 2, 2 sg Li cantidad ,, 3% cantidad y ragon! 
e Y īp O Sea las razones t cantidad „ at canil yes 

ifn TEE. gn canti 

ħversas a las razones a Y yr 0 sea a las razones de camion Y de cantidad 
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MODO DE FORMAR PROPORCION COM CANTIDADES 
678) IRECTAMENTE PROPORCIONALES 


1 ga 

Si tenemos cuatro cantidades, homogéneas dos a 5 libros cuestan $15 
dos, y directamente proporcionales; por ejemplo: — 710 pi >. 530 
| qa 





tenemos que las razones directas son iguales. Asi, en este caso, 


EY, 1 A a] 
==. 3 ales, podemos 


Por tanto, para formar proporción con cuatro cantidades, homogéneas 
dos a dos, directamente proporcionales se iguala la razón directa de las dos 
primeras con la razón directa de las dos últimas. 








© MODO DE FORMAR PROPORCION CON CANTIDADES 
INVERSAMENTE PROPORCIONALES 


ïi tenemos cuatro cantida- 1* ga 
des, homogéneas dos a dos e in- 3 hombres hacen una obra en 8 días 
veramente proporcionales, por 6 hombres harían la misma obra en 4 
TEE ¿a A q 





nemos que la razón directa de las dos primeras es igual a la razón inversa 

de | ale a À ci z 3 H q E Li iri- 
as dos últimas y viceversa. Así, en este caso 7 (directa) = -7 Y 3 (1 

z 1 1 g a z E - E j 

naj = =; 3 (nversa)=2 y — (directa) =2; y si la razón 

directa de las dos primeras es igual a la razón inversa de las 





dos últimas y viceversa, podemos igualar una razón directa 
E 7 - 5 
On Una inversa y tendremos la proporción: 

Por tanto, para formar proporción con cuatro cantidades, homogé: 


UTA dos a dos, inversamente proporcionales, se iguala la razón directa de 
as des primeras con la razón inversa de las dos últimas o viceversa. 








Aunque griegos y romanos conñocian las proporciones no llegaron a aplicarlas a la resolución de los PUE i 

mas de Regla de Tres. En la Edad Media los árabes dieron a conocer la Regla de Tres. Leonardo de Pisala 

difundió a principios del siglo XIT, en su "Libor Abacis”, con el nombre de Regla de los Tres Números Cono- 
cidos; Regla de los Mercaderes; Regla Aurea; y también con el de Regla de los Traficantes. 


REGLA DE TRES CAPITULO XLIV 


APLICACIONES ARITMETICAS DE LA 
PROPORCIONALIDAD 


(680) La Regla de Tres es una operación que tiene por objeto hallar el 
cuarto término de una proporción, cuando se conocen tres. 
La Regla de Tres puede ser simple y compuesta. 
Es simple cuando solamente intervienen en ella dos magnitudes y €s 
compuesta cuando intervienen tres o más magnitudes. 


(681) supuesto Y PREGUNTA 


En una Regla de Tres el supuesto está constituido por los datos de la 
parte del problema que ya se conoce y la pregunta por los datos de la par 
te del problema que contiene la incógnita. TAN- 

Asi en el problema: Si 4 libros cuestan $8, ¿cuánto costarán 15 libros, | 


el supuesto está constituido por 4 libros y $8 y la pregunta por 15 libr 
y x pesos, 


(652) METODOS DE RESOLUCION 


i do de 
La Regla de Tres se puede resolver por tres métodos: 1) Método 


odo 
reducción a la unidad. 2) Método de las proporciones. 3) Mét 
práctico, 
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683) REGLA DE TRES SIMPLE DIRECTA 


Si 4 libros cuestan $8, ¿cuánto costarán 15 libros? 


SUPUesto .......... - 4 libros......$8 
Pregunta ........... 15 : $x 


Si 4 libros cuestan 38, 1 libro costará 4 veces menos: $8 +4=$9 y ]5 
libros costarán 15 veces más, $2 x 15 = $30. R. y 


(esa) REGLA DE TRES SIMPLE INVERSA 


4 hombres hacen una obra en 12 días. ¿En cuántos días podrian ha- 
cer la misma obra 7 hombres? 


Supuesto ...... 4 hombres 12 días 
Pregunta ...... 7 A a M 


Si 4 hombres hacen la obra en 12 días, 1 hombre 
tardaría para hacerla 4 veces más: 4x 12=48 dias y 7 rs Re 
hombres tardarían 7 veces menos: —_ č = 4 
A (685) REGLA DE TRES COMPUESTA 


3 hombres trabajando 8 horas diarias han hecho 80 metros de una 
obra en 10 días, ¿Cuántos días necesitarán 5 hombres, trabajando 6 horas 





| diarias, para hacer 60 metros de la misma obra? 
Supuesto ...... 3 hombres 8 h. diarias 50 ms. 10 días 
Pregunta ...... 5 hombres 6 h. diarias 60 ms. x días 







51 3 hombres trabajando 8 horas 






laria PEJ 
diarias han hecho 80 metros de la obra das Gabalando 6 MIA 
En 10 días, 1 hombre tardará 3 veces iS IE e 
; mas y 5 hombres, 5 veces menos: 
f 5i en lugar de trabajar 8 horas dia 


A trabajaran 1 hora diaria, tardarian 
: Veces más y trabajando 6 horas diarias, 
ardarian 6 veces menos: — E 


t $i en lugar de hacer 80 ms. hicieran 1 me 
ar darian 50 veces menos y para hacer 60 ms. 


"darian 60 veces más: 
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1. METODO DE LAS PROPORCIONES 
Aplicaremos este método a los ejemplos anteriores, 


REGLA DE TRES SIMPLE DIRECTA 
Si 4 libros cuestan $8, ¿cuánto costarán 15 libros? 


SUPuesto ........... d libros. 
Pregunta o Io ON 


Como que a más libros, más pesos, 
estas cantidades son directamente propor- 
cionales y sabemos (678) que la proporción 
se forma igualando las razones directas: 4 


REGLA DE TRES SIMPLE INVERSA 


4 hombres hacen una obra en 12 días. ¿En cuántos días podrían ha- 
cer la obra 7 hombres? 


Supuesto ........... 4 hombres, 12 días 
Pregunta 2.0... 7 


Como que a más hombres, menos 
días, estas cantidades son inversamente 
proporcionales y sabemos (679) que la 
proporción se forma igualando la razón 
directa de las dos primeras con la razón 
inversa de las dos últimas o viceversa: / 


(683) rEGLA DE TRES COMPUESTA 


3 hombres trabajando 8 horas diarias han hecho 80 metros de una 
obra en 10 días. ¿Cuántos días necesitarán 5 hombres, trabajando 6 horas 
diarias, para hacer 60 metros de la misma obra? 


Supuesto 0. 3 hombres 8 h. diarias 80 ms. 10 días 
Pregunta AAA 5 A Ü A 60 n X m 


El método de las proporciones consiste en descomponer la Regla dë 
Tres compuesta en Reglas de Tres simples y luego multiplicar ordenat" 
mente las proporciones formadas. j 
Al formar cada Regla de Tres simple, consideramos que las demás 
magnitudes no varían, 


3 
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En este caso, tenemos 3 proporciones: 








1? 3 hombres hacen la obra en 10 días 
5 A la harán e 
rán en E 
A más hombres, menos días; luego, son inversamente 5 10 
proporcionales: ———— y W 
z} 7 
ga Se emplean y dias trabajando 8 horas diarias 
se emplearán y“ p E G , 
F CEI 
A más días, menos horas diarias; luego, son inversamen- 6 y 
te proporcionales: AAA gs y (2). 
$ Se emplean y” días para hacer 80 ms. de la obra 
se emplearán x p ji e 
A más dias, más metros; luego, son directamente propor- 80 y 
A a A ea x (3). 
Muluplicando término a término las proporcio- 5x6x80 1xyxy 


nes (1), (2) y (4), tenens: 


| ill. METODO PRACTICO 


(6) REGLA PRACTICA PARA RESOLVER CUALQUIER PROBLEMA 
DE REGLA DE TRES SIMPLE O COMPUESTA 


Se escriben el supuesto y la pregunta. Hecho esto, se compara cada 
una de las magnitudes con la incógnita (suponiendo que las demás no va- 
rian), para ver si son directa o inversamente proporcionales con la incóg: 
mta. A las magnitudes que sean directamente proporcionales con la 
incógnita se les pone debajo un signo + y encima un signo —, y a las 
magnitudes que sean inversamente proporcionales con la incógnita se les 
pone debajo un signo — y encima un signo +. El valor de la incógnita 
2 será igual al valor conocido de su misma especie (al cual sp l 
Pone +), multiplicado por todas las cantidades que llevan el signo +, par 

eHe producto por el producto de las cantidades que llevan el see ' 
i Resolveremos primero los ejemplos que hemos resuelto por los en 
“anteriores y después otros ejemplos más, ya que este método es 81% 


"pido 








 _  _——_—____ AIN 





S26 A ARITMETICA 


(690) REGLA DE TRES SIMPLE 


Si 4 libros cuestan $8, ¿cuánto costarán 15 libros? 


Son + 
Supuesto .....<<...-. 4 hibros...... $8 
Pregunta ...... a 15 e e aa $x 
+ 


Comparamos: A más libros más pesos; luego, estas magnitudes son 
directamente proporċionales; ponemos + debajo de los libros y — encima; 
ponemos + también a $8. 


Ahora, el valor de ¥`será igual al producto 
de 8 por 15, que son los que tienen el signo +, | 
partido por 4 que tiene —, y tendremos: Eor 


DE hombres hacen una obra en 12 dias. ¿En cuántos días podrian ha- 
cer la obra 7 hombres? | 





+ 
Supuesto ....... 4 hombres.... ib dias 
Pregunta ....... T T ie A 
Comparamos: A más hombres, menos dias; luego, son inversamente 
proporcionales. 
Ponemos — debajo de hombres y + arriba; ponemos + también a 
12 días, 


Ahora, el valor de x será igual al producto 
de 12 por 4, que son los que tienen signo + par- 
SA | 


tido por 7 que tiene —, y tendremos: 


(652) Una cuad rilla de obreros ha hecho una obra en 20 dias trabajando 
6 horas diarias. ¿En cuántos dias habrian hecho la obra si hubieran 
trabajado 8 horas diarias? 


+ + 
Supuesto ....... 20 dias.... 6 horas diarias 
Pregunta ....,.. x A A > 


A más días, menos horas diarias; ponemos — 
debajo de horas diarias y + encima: ponemos + 
a 20 días y el valor de x será: 
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REGLA DE TRES COMPUESTA 


3 hombres trabajando 8 horas diarias han hecho 80 metros de una 


obra en 10 días. ¿Cuántos días necesitarán 5 hombres trabajando 6 horas 
diarias para hacer 60 metros de la misma Obra? | 


+ 
; i = + 
Supuesto ...... 3 homb. 8 h. diarias 80 ms. 10 días 
Pregunta A ñ EF 6 PR T 50 PA En 


T 


5 n= + 
Comparamos: A más hombres, menos días; ponemos — debajo de 
hombres y + encima; a más horas diarias de trabajo, menos días en hacer 
la obra: ponemos — debajo de horas diarias y + encima; a más metros, más 
dias, ponemos + debajo de metros y — encima; ponemos + también a 
10 dias. 


El valor de x será el producto de 10 por 


64, por 8 y por 3, que son los que tienen sig- y s 

no + partido por el producto de 80 por 6 y 

por 5, que son los que tienen signo —, y tem : i 
Te A E 





dremos: 


694 Una guarnición de 1600 hombres tiene víveres para 10 días a razón 
de 3 raciones diarias cada hombre. $i se refuerzan con 400 hombres, | 
¿cuántos días durarán los viveres si cada hombre toma 2 raciones diarias? 


Escribimos el supuesto y la pregunta: 


Supuesto ...... 1600 hombres 10 días 3 rac. diarias 
Pregunta ...... 2000 z A A 3 


Comparamos: A más hombres, suponiendo que las raciones no va- 
rian, menos dias durarán los viveres: ponemos signo — debajo de los hom- 
bres y + encima; a más raciones diarias, suponiendo que el número de 
hombres no varía, menos días durarán los viveres: ponemos signo — deba- 
jo de raciones y signo + encima; además ponemos + en 10 días, y ten- 
dremos: 


+ + + De 
1600 hombres 10 días 3 rac. diarias 
2000 Pe X Fr 2 SF Pe 


Entonces, x será igual al producto de las 
“ntidades que tienen el signo +, que son 3, 
1600 y 10, partido por el producto de las que 
tienen el signo —, que son 2000 y 2, y ten- 
dremos: 
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(695) Se emplean 10 hombres durante 6 días, trabajando 4 horas diar 
para cavar una zanja de 10 ms. de largo, 6 ms. de ancho y 4 tarias, 
profundidad. ¿Cuántos dias necesitarán 6 hombres, trabajando 3 A de 
rias, para cavar otra zanja de 15 ms. de largo, 3 ms. de ancho y8 dia. 
profundidad, en un terreno de doble dificultad? ms, de 
Escribimos el supuesto y la pregunta, teniendo en cuenta que, co 
en el supuesto no se da dificultad y en la pregunta sí, se considera | E 
dificultad del supuesto es 1 y tendremos: qae la 


+ + + E F T = 

10 hs. 5ds. 4 h.d. 10 m.l. 6 m.a. 4 m. prof. 1 dif 
A A eara LS H a eE 
= - + + + q 


Comparamos: A más hombres trabajando, menos días se tardaría en 
terminar la obra: ponemos signo — debajo de hombres y + encima; a ENE 
horas diarias de trabajo, menos días se tardaría: ponemos signo — debajo 
de horas diarias y + encima; a más metros de largo, más días: ponemos sí : 
no + debajo de metros de largo y — encima; a más metros de ancho Ža 
dias: ponemos signo + debajo de metros de ancho y signo — encima; mås 
metros de profundidad, más días: ponemos + debajo de metros de profun- 
didad y — encima; a más dificultad, más dias: ponemos signo + debajo 
de dificultad y — encima; también ponemos + en 5 días. i 

Entonces, x será igual 
al producto de las cantida- 
des que tienen el signo +, 
que son 10, 5, 4, 15, 3, 8 y 
2, partido por el producto 
de las que tienen el signo 
>, que son 6, 3, 10, 6, 4 y 1, 
O sea: — 





> EJERCICIO 301 


1. 5 i F y ., i k - = ggj 

2. a 4 libros cuestan bs. 20, ¿cuánto costarán 3 docenas de libros? R. bs. 15% 
pa vara de 2.15 ms. de longitud da una sombra de 6.45 Ms, ¿cuil 
será la altura de una torre cuya sombra, a la misma hora, es de 51 m+ 
R. 17 m. 

3. ee Me 
Una Eros de 25.05 ms. da una sombra de 13.40 ms. ¿Cuál seri, 

4 Seeya hora, la sombra de una persona cuya estatura'es 1.80 ms.? R. 2,40 ms: 
51 3 doc. de una mercancía cuestan 14.50 bolívares, ¿cuánto importará 


= 


5 doc. de la misma; R. 145 bolivares. 


a la 


e AS 

5. Los zde capacidad de un estanque son 500 litros. ¿Cuál será la p" 
cidad de los y del mismo estanque? R. 468tl. 

E ; ; | l 

8. Los q de la capacidad de un estanque son 8136 litros. Hallar paro 

cidad del estanque. R., 18984 1. 


| 





i 







10. 


11. 


12. 


13. 
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am individuos arriendan una finca. El primero ocu los £ de 1 
finca y paga 6000 bolivares de alquiler al año lata a de al a A 
anual el segundo? R. 7200 bolívares TN paga de alquiler 


casa, está valuada en 15300 bolivares Hallar : 
LECE i + al | e £ 
TS ERIS el valor de la parte del otro 
J g a a pd 2 ` Hid E 
E AS obreros emplea 14 días, trabajando 8 horas diarias 
aliz erta obra. Si hubiera trabajado una hora menos al dia 
¿en cuantos dias habrian terminado la obra? R. l6d ii 
harian lala para. haass la araa en 5, días. ¿Cuántos hombres más 
i 4 dia Hale dl ay un dias -Uá Los 
para hacerla en 15 días? R. 36 h. más; 6 o aonibres: menns 
i la velocidad de 30 Kms. por hora un automóvil emplea 8 horas en 
ir de una ciudad a otra. ¿Cuánto tiempo menos se hubiera tardado si 
la velocidad hubiera sido triple? R. 5% h. menos 
e E z ; 

Una pea de ds tiene 32.32 ms. de largo y 75 cms. de ancho. ¿Cuál 
será la longitud de otra pieza, de la misma superfici ya 
de 80 cms? R. 30.30 m, di o 
Una mesa tiene 6 ms. de largo y 1.50 ms. de ancho. ¿Cuánto se debe 
disminuir la longitud, para que sin variar la superficie, el ancho sea de 
2 ms? R. 1.50 m. 

Una fuente da 120 Dls. de agua en 10 minutos. ¿Cuántos litros más dará 
en 12 minutos: R. 250 1 más. 

Un móvil recorre 3 cordeles 6 varas en 4 minutos, ¿Qué tiempo empleará 
en recorrer 198.432 ms? R. 12 min. 

5e compran 3 (2 15 libras de una mercancía por $4.50. ¿A cómo sale 
el Kilogramo? R. $0.1085. 

Un móvil recorre 2 yardas, 1 pie, 6 pulgadas en 2 de minuto. ¿Qué dis- 
tancia recorrerá en 3 minutos 4 segundos? R. 10 y. 8 pulg. 

Una persona que debe Q. 1500 conviene con sus acreedores en pagar 
0.75 por cada quetzal. ¿Cuánto tiene que pagar? R. Q. 1125. 
Ganando $3.15 en cada:metro de tela, ¿cuántos metros se han vendido 
si la ganancia ha sido $945? çR. 300 ms. 

Dos piezas de paño de la misma calidad cuestan, una bs. 450 y otra bs. 300. 
Si la primera tiene 15 ms. más que la segunda, ¿cuál es la longitud de 
cada pieza? R. 45 m; 30 m. 

Una guarnición de 1300 hombres tiene viveres para 4 meses. Si se quiere 
que los viveres duren 10 días más; ¿cuántos hombres habrá que rebajar 
de la guarnición? R. 100 homb, 


Un obrero tarda 12% días en hacer z de una obra. ¿Cuánto tiempo 
necesitará para terminar la obra? R. 9 d. 


Una guarnición de 500 hombres tiene viveres para 20 días a razón de 
3 raciones diarias. ¿Cuántas raciones diarias tomará cada hombre si se 


quiere que los víveres duren 5 días más? R. g> rac. diárias. 
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24. 


25. 


20. 


32. 


37. 


Dos números están en la relación de 5 a 3. Si el mayor es 655. ¿cuál 
es el menor? R. 393. 
Dos números están en relación de 19 a 17. Si el menor es 289, ¿cuál 
es el mayor? R. 323. 
Un ganadero compra 1140 reses con la condición de recibir 13 Or cada 
12 que compre. ¿Cuántas reses debe recibir? R. 1235. A 
Al vender cierto número de caballos por $4500 gano $6 en cada $100 
¿Cuánto me costaron los caballos? R. $4230.. : 
Al vender cierto número de caballos por $960 pierdo $8 en cada $100 
¿Cuánto me costaron los caballos? R. $1036.80. a 
Dos números están en la relación de 6 a 1. Si la suma de los dos números 
es 42, ¿cuáles son los números? R. 36 y 6. 

r - 1 T 
Dos números guardan la relación de 4 a 7. 51 la suma de los dos números 
es 63, ¿cuáles son los números: R. 56 y 7. 
Se han empleado 8 días para cavar una zanja. Ši la dificultad de otro 
terreno guarda con la dificultad del anterior la relación de 4 a 3, ¿cuántos 
dias llevaría cavar una zanja igual en el nuevo terreno? R. 105 ds, 
8 hombres han cavado en 20 días una zanja de 50 ms. de largo, 4 ms. 
de ancho y 2 ms. de profundidad. ¿En cuánto tiempo hubieran cavado 
la zanja 6 hombres menos? R. $0 ds. 
Una calle de 50 ms. de largo y 8 ms. de ancho se halla pavimentada con 
20000 adoquines. ¿Cuántos adoquines serán necesarios para pavimentar 
otra calle de doble largo y cuyo ancho es los + del ancho anterior? 
R. 30000 adog. 


10 hombres, trabajando en la construcción de un puente hacen ` de la 
obra en 8 dias. Si retiran 8 hombres, ¿cuánto tiempo emplearán los res 
tantes para terminar la obra? R. 267 d. 


Dos hombres han cobrado 350 colones por un trabajo realizado por los 
dos. El primero trabajó durante 20 días a razón de 9 horas diarias y 
recibió 150 colones. ¿Cuántos días, a razón de 6 horas diarias, trabajó el 
segundos R. 40 d. 
Una cuadrilla de 15 hombres se compromete a terminar en 14 días cierta 
obra. Al cabo de 9 días sólo han hecho los z de la obra. ¿Con cuántos 
hombres tendrán que ser reforzados para terminar la obra en el tiempo 
fijado? R. 21 homb, 
Se pS 12 hombres durante G días para cavar una zanja de 30 MS 
de largo, 8 ms, de ancho y 4 ms. de alto, trabajando 6 horas diarias. Si 
se emplea doble número de hombres durante 5 días, para cavar oua 
zanja de 20 ms. de largo, 12 ms. de ancho y 3 ms. de alto, ¿cuántas horas 
diarias han trabajado? R., 2h d 

10 : 


Se emplean 14 hombres en hacer 45 ms. a obr jajando durante 
20 días. ¿Cuánto tiempo ple a rana eara ata en hacer 





| 


| 


39. 


47 


48. 
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16 ms. de la misma obra, habiendo en esta obra triple dificultad que 
en la anterior? R. 49% y 
3 


Se emplean 14 días en hacer una obra de 15 ms. de largo, 8 m 

de ancho y 4.75 ms. de alto, a razón de 6 horas de bajo cada E 
Si se emplean 8 dias en hacer otra obra del mismo ancho y de doble 
largo, trabajando 7 horas diarias, y siendo la dificultad de esta obra los 


x Ta : 
> de la anterior, ¿cuál es la altura de la obra R. 25 Ti. 


Un obrero emplea 9 días de 6 horas en hacer 970 ms. d 
ey: horas Ed trabajar ese obrero pa hacer oiea abra de 800 EE 
si la dificultad de la primera obra y la de la « da están elaci 
DAR UE y a segunda están en relación 
Una pared de 5 ms. de largo, 1 m. de alto y 0.07 ms. de espesor ha 
cosida: $25. ¿Cuál será el espesor de otra Samed de 14 ms. de fargo y 
0.70 ms. de alto, por la cual se pagan $490? R. 0.7 m. 

En 10 dias un hombre recorre 112 Kms. a razón de 5 horas diarias de 
marcha. ¿Cuál será la distancia que recorrerá en 7.5 días a razón de 


55 horas de marcha diaria, si disminuye su marcha de > R. 80.85 Km. 


6 hombres trabajando durante 9 días, a razón de 8 horas diarias han 
hecho los Š de una obra. Si se refuerzan con 4 hombres, y los obreros 
trabajan ahora 6 horas diarias, ¿en cuántos días terminarán la obra? 
R. 12 ds. 

50 hombres tienen provisiones para 20 dias a razón de 3 raciones diarias. 
51 las raciones se disminuyen de > y se aumentan 10 hombres, ¿cuántos 
dias durarán los viveres? R. 25 ds. 

Si 20 hombres cavaron un pozo en 10 días trabajando 8 horas diarias 


y 40 hombres cavaron otro pozo igual en 8 dias trabajando 5 horas dia- 
rias, ¿era la dificultan de la segunda obra mayor o menor que la de la 


primera? R. Igual. 
30 hombres se comprometen a hacer una obra en 15 días. Al cabo de 
9 días sólo han hecho los = de la obra. Si el capataz refuerza la cuadrilla 


con 42 hombres, ¿podrán terminar la obra en el tiempo fijado o no, 
y si no es posible, cuántos días más necesitarán? R. No; 4 ds más. 


10 hombres se comprometieron a realizar en 24 días cierta obra. Tra- 
bajaron 6 días a razón de 8 horas diarias. Entonces se les pidió que 
acabaran la obra 8 días antes del plazo que se les dio al principio. Se 
colocaron más obreros, trabajaron todos 12 horas diarias y terminaron 
la obra en el plazo pedido. ¿Cuántos obreros se aumentaron? R. 2 obreros. 


in e trata una obra que debe comenzarla el día 1 de junio y 
as de de julio. El día 1 de junio pone a trabajar 20 hombres, 
los cuales trabajan hasta el día 14 inclusive a razón de 6 horas diarias. 
Ese día el propietario le dice que necesita la obra terminada el día 24 
de junio. Entonces, a partir del día 15, coloca más obreros, se trabajan 
9 horas diarias en vez de 6 y logra complacer al pr ¿Cuántos 
obreros aumentó el capataz a partir del día 15? 8 obreros. 
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El Tanto por Ciento aparece en las principales obras de Aritmética de los escritores italianos del siglo EV. 

El signo del Tanto por Ciento (5) surgió como una corrupción de la abreviatura de cionta (Cto), que se em- 
pleaba en las operaciones mercantiles, El primero que utilizó el signo tal como lo usamos hoy fue Delaporia, 
que en 1685 lo expuso en su libro "Lo Guide des Nogotien”, (Guia del Comerciante). 
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(596) Se llama tanto por ciento de un número a una o varias de las cien 
partes iguales en que se puede dividir dicho número, es decir, uno o 
varios centésimos de un número. El signo del tanto por ciento es %. 


Así, el 4% de 80 o — de 80 equivale a cuatro centésimas partes 


de 80, es decir, que 80 se divide en cien partes iguales y de ellas se toman 
cuatro. 

El 5% de 150 significa que 150 se divide en cien partes iguales y de 
ellas se toman cinco partes y tres cuartos. 

Es evidente que el 100% de un número es el mismo número. Asi, el 
100% de 8 es 8, En el tanto por ciento se pueden presentar cinco casos. 


HALLAR UN TANTO POR CIENTO DE UN NUMERO 


| Ejemplo | 


(1) Hollar el 15%, de 32. 
Diremos: El 100%, de 32 es 32; el == 


+ 
15% de 32, que es lo que se bus- 1009%.............. 32 axils g 
co, será x. Formamos una regla 570 +... 0 TT 
de tres simple con estas contida. + z dg È 
des y despejomos lo s Luego el 15% de 32 es 
532 


E 
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1 
(2) Hallar el ge de Få, 


> E 
A H 
| i 
o ie ; Meci da 
3 en 012 R 
+- 
> EJERCICIO 302 
Hallar: 
1. 18% de 72. R. 12.96. 1 
i i 
2. 35% de 180. R. 63. 10. ç% de 1320. R. 3.3. 
3, 42% de 1250. R. 525. 11. =o de 144. R. 0.5. 
- 
d. 56% de 3000. R. 1680. ma 
5. 90% de 1315. R. 1183.5. 12 AR de e AA 
6. =% de 18. R. 0.09. 13. 17% de 1854. R. 27.81. 
T. 7% de 54. R. 0.36. 14. 65% de 49. R. 3.29. 
a 15. 0.2% de 84. R. 0.168. 
8. 70 de 108. R. 0.648. 16. 0.03% de 560. R. 0.168. 
j 17. 3.75% de 18. R. 0.675. 
9. y7% de 360. R. 0.8. 18. 5.34% de 23. R. 1.2282 


(98) CASOS ESPECIALES 
Exponemos a continuación el modo rápido de hallar varios tantos por 
ciento de mucho uso. 


El 1%, de un número = en del número; luego, para hallar el 1% de 
un número se divide el número entre 100. 
Asi, el 1% de 915 = 915 + 100 = 9.15 R. 


El 2% de un número = T a — del número; luego, para hallar el 
2% de un número se divide el paa entre 50, 
Asi, el 2%, de 350 = 350 + 50 =7 R. 


El 4%, de un número = L=z del número; luego, para hallar el 
4% de un número se divide el número entre 20.. 


Asi, el 4%, de 750=750+25=30 R. 
El 5% de un número = — = 2 del número; luego, para hallar el 
5 de 20 i 
un número se divide el número entre 20. 
Asi, el 5%, de 1860 = 1860 + 20 = 93 R. 
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1 i 
El 10% de un número = s = 5, del número; luego, para hallar q] 
10% de un número se divide el número entre 10. 
Asi, el 10%, de 56.78 = 56.78 + 10 = 5.678 R. 
124 1 TE 
El 1345% de un número = 100 = 3 del número; luego, para hallar el 
121% de un número se divide el número entre 8. 
Asi, el 124% de 48=48+8=6 R. 
' 164 1 ; 
El 165% de un número = 00 e del número; luego, para hallar el 
164% de un número se divide el número entre 6. 
Asi, el 163% de 78=78=6=13 R., 
El 20%, de un número = = == del número; luego, para hallar el 
20% de un número se divide el número entre 5. 
Así, el 20% de 12315 = 1215 + 5 = 243 R. 
El 25% de un número = = = 1 del número; luego, para hallar el 
25% de un número se divide el número entre 4. 
Asi, el 25% de 1496 = 1496 + 4 = 374 R. 
EE i 334 1 
El 334%, de un número = 100 = a del número; luego, para hallar el 
331% de un número se divide el número entre 3. 
Así, el 334% de 18=18+3=6 R. 
| ; 3 E 3 
El 40%, de un número = ==. =< del número; el 60% = = == del 


número; el 80%, = = =2 del número; luego, para hallar el 40%, 60% 


u 80% de un número se divide el número entre 5 y se multiplica por 
2,364 











105 x 2 07 
Así, 409% de 105 = - = 42; 60% de Y = an g = 54; 80% de 
sa a 
TE 


El 50% de un número = = = 7 del número; luego, para hallar el 
50% de un número se divide el número entre 2, 


Asi, 50% de 45 =45 +2=22} R, 

El 75% de un número == =2 del número; luego, para hallar e 
16% de un número se divide el número entre 4 y se multiplica por 3. 

Así, 15%, de 144 = mixa =108 R. 
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» EJERCICIO 303 


Hallar, por simple inspección: 

l. 17 de de, R. 0.34. ED ] 

3. 2% de 500 R. 10. 17. 25% de 104. R. 26. 
3 4% de 75. R. 3. 1620 R. 
TRER a 18. 167% de 54. R. 9, 

5. 10% de 98 R. 9.8. 3915 e 

6. 20% de 155 PE t 19. Aa o de 108. R. 36. 

$ 20. Tū% de 48. R. 36. 
7. 1677 de 12. R. 2. 21. 50% de 56. R. 28. 
A. 25% de 84 R. 21, 22. e de 200. È. 10. 
23. 10% de 56.75. R. 5.675. 

9. 334% de 15. R. 5 24, 10% de 35. R. vs 
10 40% de 25 R. 10. 25. 80% de 45. R. 36. 
11. 60% de 40 R. 24. 26. 4% de 50. R. 2. 

12 8055 de 30 R. 24. A, | - 
13. 75% de 16 R. 12. 27. 127% de 56. R. 7. 

14. 50% de 42 R. 21. 28. 75% de 8. R. 6. 
18. 20% de 85 R. 17. 29. 60% de 10. R. 6. 

16. 127% de 16.  R.2. 30. 1% de 187.43. R. 1.8743. 


> EJERCICIO 304 


Hallar: 
1. 10% de 15%. R. 1.54. 16. 337% de | RÁ 
2. 25% de 1044. R. 261. 17. 20% de 108. R. 21.7. 
3. 20% de 1612. R. 3224 18. 40% de 18745. R. 7498. 
4. 75% de 18.16. R. 13.62. 3 : A 
5. 5% de 95.6. R. 4.78. 19. 39,7% de 37. RÇ 
6. 60% de 23455. R. 14073 rd A 
T- 80% de 134.65. R. 107.72 20. 167% a 
de 300%. R. 12.008. 
AE 0 R. 319. 21. 4% 5 
a A 29. 5% de 108.50. R. 5.425. 
3 12%% de 4> R. 06 23. 25% de 56.84. R. 14.21. 
Pape i as. 50% de 108.88. R. 54.44. 
10. 50% d . RÆ 
ze ig E 25. 15% de Š. R. 0.01. 
11. 2% de =. R. 0.01 26. 80% de 97. R. 77.6. 
12. 6% de $. R. 0.0375 27. 10% de 105%. R. 10.5375 
3 P pi 21 3213. 
13. 4% de = R. 0.0008 28. 1279 de 105704. R. 1321 
14. 75% de 14324. R. 10743. 29. 169 de 2 R 4 
15. 10% de 15%. R. 1.575 30. 1% de 1. R. 0.01. 
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(699) HALLAR UN NUMERO CUANDO SE CONOCE 
UN TANTO POR CIENTO DE EL 


[ Ejemplos | 


(1) ¿De qué número es 46 el 2392 
Diremos: El 23% del número que se busca es dé; el 1000 i 
buscado, será xX: /0+ O sea el número 





=- 
E Ii a OO dé A 
R a o O E 
+ 23 T 
Luego dó es el 239%, de 200. 
(2) ¿Cuál es el número cuyos 2% son 21 
> + 
3 
q o 21 
roo E E Ee e E 
l de 
= EJERCICIO 305 
¿De qué número es 
1. 35 el 5%? R. 700. : 
11. gi 
2. 60 el 90767 R. 662. 70 el 37907 R. 2000. 
3 1 
3. 115 el 82%? R, 140% 12. 84 el 5790? R. 1600. 
41 
1 1 - 
d 420 el 36%? R. 11662 3. 48 el 390? R. 1500. 
q 
i 1 
5. 350) el 1206? R. 1130 14. 82 el $ Jo? R. 1600. 
z 
15. 55 el 220 R. 2000. 
6. 16 el +9? R. 5400. S ¿7 
` 1 
E E S 
a 5 
8- 50 el Žo R. 12500. PE y los et poo 
18. 196 el 0.56%? R. 35000. 
9 95 el Šo? R. 158332 19. 1 
5 + 1083497 B. 445 el 5.349? R. 83337 
10. 2 
24 el TEL R. 38400. 20. 1502 iS z op? R. 45050. 


400) CA505 ESPECIALES 


Teniendo presente lo expuesto en el | : pol 
: AE ¡ número 608, puede hallarse 
simple inspección un número cuando el i conoce 
dao de di sli i "| tanto por ciento que se 





A pa pa 
kmb A eg a a O e a 


P] 
= > 
== ES 


MP 


( 
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| Ejem plos 


(1) ¿De qué número es 76 el 10%? 
Como que el 10% es la décima parte de un në , 
numero, el n r 
76 x 10 = 760. R. umero será 


(2) ¿De qué número es 7 el 259,3 
Como el 23570 es la cuarta parte de un número, el número será 7 x 4=28. R. 


2 
(3) 9 es el lg Sa ¿de qué número? 
e 
Como el 1 Jo €s la sexta parte de un número, el número será: $ 6=54 R. 


(4) ¿De qué número es 12 el 755,7 





3 
Como el 75%, es los A de un número, el número será ! 3 =lé. R. 
> EJERCICIO 306 
Decir, por simple inspección, de qué número es 
2. 16 el 10%? R. 160. 13. 20 el 80%? R. 25. 23. 32 el 16796? R- 192. 
3. 8 el 2%? R. 400. 14. 18 el 75%7 R. 24. 1 
4 Y el 470? R. 225. 15. 23 el 50%? R. 46. 24. 9 el 1279? R. 72. 
o 12 el 5%? R. 240. 16. 18 el 25%? R. 72. 25. 15 el 75%? R. 20. 
6. 7.8 el 10%? R. 78. z : 7 
7. 3 el 20%? R. 15. 17. 19 el 2056? R. 95. 26. 12 el 40%? R. 30. 
B. Tel 2506? E. 28, 18. 3 el 105? R. 30. FT. 24 el 6055? E. 40. 
3 19. 12 e! 2%r K. 000: ds A R IN 
3. 11 el 16796? R. 66. 20. 1.7 el 1%? R. 170. ; ES 
ds E geai 21. 6 el 25%? R. 24. 29. 3 el 4%? R. 75. 
«lo el 3396? K. 5 1 
11. 10 el 40%) R. 25. 22. 14 el 3396? R. 42. 30. 7 el 12777 R. 56. 


Goi) DADOS DOS NUMEROS, AVERIGUAR QUE TANTO 
— POR CIENTO ES UNO DEL OTRO 


Tere) 


(1) ¿Qué o6 de 8400 es 7940? 
Diremos: BADO es su 100%; 2940 será su x7. 


+ 
A 100% 100.x 2940 
2940... Sosi riri K a — NA 


+ 
Luego 2940 es el 35%, de 8400. R. 





E AN 
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z 
(2 7, ¿qué T es de lá 


lå 1005 100 62 
3 — _— 
es OE ENAA X r= k S 40%. R 


= EJERCICIO 307 
¿Qué % de 
860 es 129 R. 15%. 
95 es 30.47 R. 320%, 
EPA es 7157 R. Ss 10. 40 es 0.30? R. o 16. 615 es 33.825 R, 5.5%, 
os = aa 11. 1.75 es 3.5? R. 200%. 37 8400 es 147 R. 1750, 
al EE S "E D- - =; . 
12. 23 es 1.2052? R. 5.246%. | E 
18 es 0.045? R. 0.255. S EUN 470- 18. 40000 es 550? R, g, 
93 es 0.186? R. 0.2%. 13. 1320 es 3.37 R, T% 10. 86es17 R. spy 
20. 315 es 945? R. 300%. 


Ð. 512 es 0.647 R. Zoh. 15. 85 es 27605 R. Hig 
A, 


36 es 0.067 R, =op. 14. 5.6 es 0.007? R, 7%. 


CASOS ESPECIALES 
Es posible, en ciertos Casos, hallar por simple inspección qué %, de un 


número es otro. 
Ejemplos 
(1) ¿Qué To de 250 es 50? 
50 es = de 250, luego 50 es el 20%, de 250. R. 


(2) ¿Qué %, de 870 es 87? 
1 
87 es -y de 870, luego 87 es el 10% de 870. R. 


(3) ¿Qué %, de 48 es 36 
26 es los È de 48, luego 36 os el 75% de 48. R. 
(A) 60, ¿qué %, os de 757 
| 4 
60 es los © de 75, luego 60 es el 80%, de 75. R. | 





a a 


sr 
a 


aE a 


= 


A 
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z EJERCICIO 308 
Diga, por:simple inspección, qué % de 


200 es 27 R. 1%. 12. 40 es 322 R. 80%. M. 


ges 3 R. 334. 1% 18618 R. 10%. 
3 


z 600 es 200? R. 3329, : 

2 3 
14. 500 es 5? R. 1%. 

3. 12 es 32 

d 

5 


1 : 
=} R. 

2 B; 25.70. 15. 80 es 20? R. 25%. == 50%. 
15 es 3? R. 20%. 16. 80 es 167 R. 20%. es 2 R. 20% 
18 es 6? R. 335g. 1 32 es 16? R. 50%. 

R 


25. 
3. 4 
B 
i 18. 32 es 24 R 15%. 7 lal R 

6. 24 es 3? R. 127%. 19. 1600 es 400? R. 25%. Ja Se 
7. 30 e 6? R. 20%. 20. 1600 es 320? R. 20%. 2. 2 a R. 1625. 
8. 18es 9 R. 50%. 2l- 314 es 1577 R. 50%. > : 
9. Bes 62 R. 75%. 22 600 es 100 R. 1610, 2%. >e 5  R. 25%. 
10. 10 es 47 R. 40%. 4% A 
11. 20 es 12? R. 60%. 23. 800 es 100? R. 127%. 30. Tes? R. 337%. 


| 
sa 
E 


(03) TANTO POR CIENTO MAS 


Se trata de hallar un número sabiendo el %, que otro número es más 
que él. 


| Ejemplos | 


(1) ¿De qué número es 265 el 6% mási 
El número que buscamos lo representamos por su 100%. Si 265 es el 6% 
más que ese número, 265 será el 100% + 6% igual a 106% del número bus- 
codo. Luego diremos: Si el 106% del número buscado es 265, el 100% e sea, 
el número buscado, será x: 


aa -+ | 
1065 sosa se Ë saaan 265 100 5265 | 
100% o ias a H N T 

-+ 


Luego 265 es el 6% más que 250. R. 
1 
(2) 157.50 es el Lo “% mås que, ¿cuól número? 


JE AO q” 17.500 17D R 
100%... A 
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$ EJERCICIO 309 


¿De qué número es 


i. 208 el 4% más? R. 200. 9. 216.54 el 2% más R. 916 
sas el 15% = 300. 

2. 345 el 1576 más? $ 300 10. 920.49 el z 7 más? R. 915, 
3. 258 el 20% más? R. 215. . 

5. 1215 el 35% más’ R. 900. 12. 7315 el 45% más? R. 700 
6 918 el 127% más? R. 816. 13. 501.6 el 0.32% más? R. 500. 
T. 2152 el 332% más? R.1614. 14. 826 el 319% má? R. 800. 
8. 907.5 el 21% más? R. 750. 15. 946.8 el 579% más? R. 900. 


TANTO POR CIENTO MENOS 


Se trata de hallar un número conociendo el tanto por ciento que otro 
número es menos que él, 


| Ejemplos l 


(1) ¿De qué número es 168 el 4%, menos? 
El número que buscamos lo representamos por su 1005. Si 168 es el 4% me 
nos que ese número buscado, 168 es el 100%, — 49% = 96%, del número bus- 
cado, Luego diremos: Si el 96% del número buscado es 168, el 100%, o 
seo el número buscado, será x; 


TA N 168 E 
War dd K", yz ddini = 175, 
+ 96 
Luego 168 es el 4%, menos que 175. R. 

| 1 

(2) 798 es el 3% menos que, ¿cuál número? 
=a 4 
a 

-o ETA 798 





D go =J] EN de Ca b3 


EJERCICIO 310 


¿De qué número es? 
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. 1680 el 72% menos? 
- 514.71 el +9 menos? 


- 6091.24 el 1% menos? 


71540 el 5% menos? 


- 39.95 el =o menos? 


l. ¿Cuál es el 15% de 5807? R. 87. 

2. 8 es el 30%, ¿de qué número? R. 267. 
3. 8 es el 30% más, ¿de qué número? R. 6Ż. 

d. ¿Qué % de 12 es 10? R. 837%. 
2. 17.92 es el 32%, ¿de qué número? R. 56. 

6. ¿Cuál es el 127% de 104? R. 13. 

T. 30, ¿qué 9% es de 90? R. 337%. 
2. 808 es el 1% más, ¿de qué número? R. 800. 

3. ¿Qué % de 54 es Y R. 167%. 
10. ¿Qué % de 9 es 54? R. 600 

11. Hallar el 32 de 216. R. 7.56. 
12. 34 es el 25%, ¿de qué número? R. 136. 
13. ¿Qué % de 34 es 25? R. 732%. 
14. 25 es el 349 más, ¿de qué número? R. 185, 
15. 25 es el 34% menos, ¿de qué número? R. 375, 
10. 400 es el 4%, ¿de qué número? R. 20000. 
17. 4, ¿qué % es de 800? R. 79%. 
18. Hallar el 45 de 800, R. 32 


$4 el 7% menos? R. 902. 10 
41 
. 276 el 89 menos? R. 300. 11 
. 91 el 35% menos? R. 140. 
. 774.9 el 18% menos? R. 945. 12 
. 246 el 60% menos? R. 615. 
13. 
. 850 el 167% menos? R. 1020. 
780 el 25% menos? R. 1040. 14 
. 513 el 435% menos? R. 900. 
920 el 549% menos? R. 2000. 15. 
EJERCICIO 311 
MISCELANEA 


135.73 el 3= “y menos? 


R. 6000. 
R. 516. 


R. 6184. 
R. 8000. 
R. 40. 


R. 140. 
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10. 800 es el 4% más, ¿de qué número? 


, ¿800 es el 4% menos, ¿de qué número? 
. ¿De qué número es 32 el 2055? 


. Hallar los 9% de 40. 

. 633 es el 705 más, ¿de qué número? 
. 35 es el 70%, ¿de qué número? 

. 321 es el 7% más, ¿de qué número? 
. Hallar el 7% de 321. 

. ¿Qué % de 400 es 807 

¿Qué $o de 600 es 40? 


P PEREIRA RA O» 
Ei 
y z 


+ 

im 
i= 
Si 


¿Cuál es el 172% de 24? 
¿Qué % de 1 es 0.27 


- Hallar el 6% de 850. 

402 es el 34% más, ¿de qué número? 
- 209.3 es el 23%, ¿de qué número? 
¿Qué $o de 600 es 542 

Hallar el 54% de 600. 

¿De qué número es 62 el 2496 más? 
¿De qué número es 41 el 18% menos? 


Hallar el 407% de 1860. 


r a aa a 
Ča 
ba 
> 


¿Qué % de so? es 2077 
+ 1120 es el 56%, ¿de qué número? 


ES S SESSEPREBE SS RBISEREBRE Y» 


: 


PROBLEMAS DE TANTO POR CIENTO 


(i05) Pedro tenia $80. Si gastó el 20% y dio a su hermano el 15% del res- 

to, ¿cuánto le queda? 

Gastó el 20% de $80, o sea $80 +5= $16. Si gastó $16, el resto será 
$80 — $16 = $64, 

A su hermano le dio el 15%, de $64, o sea elas 
le quedan: $64 — $9.60 = $5440 R. | 


= $9.60. Por tanto, 


= EJERCICIO 312 F 
1. Juan biene que pagar 090 bolívares. Si le rebajan el 5% de su deuda, 
¿cuánto tiene que pagar todavia? R. 85.5 bolívares. 


2. Un metro de tela me cuesta 15 bolívares, ¿A cómo te ue venderlo 
para ganar el 20% del costo? R. 18 paid pe 
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3. Por la venta de un libro a bs. 5 : i 
comisión. ¿Cuánto recibe el A e all ES 30% de 

4. Un agente tiene el 12% de comisión en las ventas que ha a SiW d 

i A AS Hr panelas a $6 una, ¿cuál es su comisión? En “$10.08, 

. De una finca de 50 hectáreas se er 7 tr 
tas aka quedan? R. 35 lee A 

6. Tenia 30 lápices. Di a mi hermano Enrique el 300% 11 pri | 
el 20% y a mi amigo Héctor el so ca Daaa yl o Ono 
cuántos lápices me quedaron? R. E. 9, O. 6 H 3; quedan 127 Y 

7. Un hombre al morir dispone que de su fortuna, que asciende a $20000 
se o el 35% a su O mayor; el 40% del resto a su hermano 
menor y lo restante a un asilo. ¿Cuánto correspondi e j TEP 

8. 5e vende el 20% de una od 40 ieor a Juis a e 
resto y se cultiva el 25% del nuevo resto. Hallar la porción cultivada 
R. 4 hectáreas. 

3, Una compañia adquiere una propiedad de 1800 caballerías de este 
modo: El 22% de la finca lo paga a $2000 la caballería; el 56% a $800 
la caballeria y el resto a $500 la caballeria. ¿Cuánto importa la compra? 
R. $1796400. 

10, De los 50 libros que tenia un librero vendió el 45% a $1.25 c/u; el 
15% del resto a $1.20 c/u, y el resto a $1.00 c/u. ¿Cuál es el importe 
total de la venta? R. $95.60. 

11. De los 125 alumnos de un colegio, el 36% son extranjeros. ¿Cuántos 
alumnos nativos hay? R. 80. 

12. De los $3 que tenía gasté el 859%. ¿Cuánto he guardado? R. $0.75. 

13. Las ventas de un almacén durante un año, han importado 18675 lempiras. 
De csa cantidad, el 64% se destina a gastos. ¿Cuál ha sido la ganancia? 
R. 6723 lempiras. i 

l4. Mi finca tiene 480 hás. El 35% de la mitad de mi finca lo tengo sem- 
brado de caña y el resto de la finca de frutos menores. ¿Cuántas hás. 
tengo sembradas con frutos menores? R. 396 há. 


(06)se incendia una casa que estaba asegurada en el 86% de su valor y se 
cobran $4300 por el seguro. ¿Cuál era el valor de la casa? 
Diremos: Si el 86%, del valor de la casa es $4300, el 100%, que es el 
valor de la casa, será: xs 


> + 
sas $4300 
4300 x 100 
y f Aet ——. ——— = $5000. R. 
100% a Eou 86 


> EJERCICIO 313 
L Comprando un traje que me costó 105 bolívares, gasté el 25% de mi 
dinero, ¿Cuánto tenia? KR. 420 bolívares. ; eT l 
Z Se compra una propiedad pagando el 56% del precio al contado, Si la 
cantidad pagada es 34816, ¿cuál es el valor de la propiedad? R. $8600. 


2. Un niño tiene 57 bolas azules que representan el s+% del total de sus 


bolas, ¿Cuántas bolas tiene? R. 700. 
+ 
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d. La comisión de un agente es el 15% de las ventas que haga. Si su bm 
són en cierta operación ha sido de 69 bolivares, ¿cuál ue el importe 
de la venta? KR. 460 bolívares. ME 

5. De una caja de tabacos se rebajan 50 cts., lo que representa el 7.50% de 

E ; : 3 
su valor. ¿Cuánto valía la caja? R. $6 
eS E 
6. Al vender una casa ganando el 52% del precio de compra, la utilidad 


5 


obtenida ha sido de 5600 bolivares. ¿Cuánto costó la casa? R. bs 100000 

T: Un agente recibe $364 de comisión por la venta de 4 automóviles, Si 
su comisión es del 7%, ¿cuál era el precio de cada automóvil? R. 51300. 

8. Al vender una casa perdiendo el 1920, del costo, la pérdida sufrida es 
10640 sucres. ¿Cuánto costó la casa? R. 85120 sucres. 

9.. Habiendo salido el 84 c de los alumnos de un colegio, permanecen en el 
mismo 20 alumnos. ¿Cuántos alumnos hay en el colegio? R. 125. 

10. Habiendo gastado el 160% de mi dinero, me quedé con 150 soles. 
¿Cuánto tenia? R. 180 soles. 

11. Un campesino vende el 63% de sus gallinas y se queda con 74 gallinas. 
¿Cuántas gallinas tenia? R. 200. 

12. Gastando el 15% y el 12% de lo que tenía gasté $21.60. ¿Cuánto tenía? 
R. $80. 

13. Gasté el 15% y el 12% de mi dinero, me quedaron 365 bolívares. ¿Cuánto 
tenia al principio? R. 500 bolívares. 

14. La diferencia entre el 60% y el 45% de un número es 126. Hallar el 
número. R. $40, 


De los 150 alumnos de un colegio, 27 son niñas. Hallar el % de va- 
rones, 
El número de varones es 150 — 27 = 123, 
Tenemos que averiguar qué % del total de alumnos, 150, es el núme- 
ro de alumnos varones, 123. 
Diremos: 150 alumnos son el 100%, 123 alumnos varones serán %: 


- + 
E 100%, S 
ER > O — a R 

: 150 


> EJERCICIO 314 


1l. De las 240 bolas que tiene un niño, 48 son rojas. Hallar el $ de las bolas 
rojas. R. 20%. 

2 Al vender un automóvil en 7200 bolívares me pagan 360 de comisión. 
¿Cuál es mi % de comisión? R. 5%, 

3. De las 90 aves que hay en una granja 60 son gallinas y el resto gallos 


Hallar el % de gallos. R. 337%. 
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De los 49 alumnos de á clase 95 «r 5 i à 
le una clase, 35 son nativos. Hallar el % de extran- 


¡eros. R. 290 
Tenía Q. 60 y gasté O. 55.20, ¿Qué çh he ahorrado? R. TA 
De los 30 alumnos de una clase que se examinaron de Fisica, 8 obtuvie- 
ron sobresaliente, 12 aprovechado, 7 aprobado y el resto suspenso. Hallar 
el % de cada di R. 5. 2670: A., 40%; a. 23%; Sa 10%. 
Con los 500 bolivares que tenía compré un traje de bs.400, zapatos por 
valor de bs. 300 y camisas con el resto. ¿Qué h de mi dinero empleé en 
cada cosa? R. T. 50%; zap, 372%; cam, 125. 
2 3 

¿Qué % de rebaja se hace en una deuda de 4500 colones que se reduce 
a 36002 R. 20%. 
51 compré un libro por $6 y lo vendi en $5, ¿qué % del costo perdí? 

E i 
¿Cuánto se pierde por ciento cuando se vende en 14 balboas lo que 
había costado 24? R. 112%. 
Un comerciante compra tres camiones iguales cuyo precio de lista era 


de $2200 cada uno, pero por ser la compra al contado le rebajan $450 
entre los tres camiones. ¿Qué sh de rebaja le han hecho en cada camión? 


R. 62%. 

Me debian 640 soles y me pagaron 80. ¿Qué 7 de la deuda me pagaron y 
qué % me deben todavía? R. Pag. 127%: deb, 877%. 

Tenía 350 soles y me saqué 140 en la lotería. Lo que tengo ahora, ¿qué % 
es de lo que tenia al principio? R. 140%. 


Tenía 250 soles y pagué 140 que debia. Lo que me queda, ¿qué 7% es 
de lo que tenía al principio? R. 60%. 


708 Pedro tiene $63, y su dinero excede al de Juan en el 5%% de éste. 


¿Cuánto tiene Juan? 
El dinero de Juan lo representamos por su 100%. | 
Si los $63 de Pedro exceden al dinero de Juan en un 5%, los $63 de 


Pedro son el 1009, + 5%, =105%, del dinero de Juan; luego: 
-+ 


IIA $63 

020 $60, R 
WO odias xo Xx 105 í 
Ea 


Juan tiene $60. 


609) a1 vender una casa en $4600 se pierde el 8% del precio de compra. 


Hallar el costo de la casa. M 
El costo de la casa lo representamos por su 100%. 
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Si al vender la casa en $4600 pierdo el 8%, del precio de compra, $4600 
representa el 100%% — 8% = 927% del precio de compra; luego: i 
+ 


92% ....... $4600 
: 4600 + 100 
AS xo. x= a $5000. R. 


El costo fue $5000. 


¿A cómo hay que vender lo que ha costado $680 para ganar el 155 

de la venta? 

En el precio de venta que vamos a hallar estará contenido el costo, 
3680, más la ganancia. 

Representamos el precio de venta por su 100% = 15% + 85%. Como 
la ganancia será el 15% del precio de venta, el costo, o sea $680, será el 85% 
del precio de venta. 

Diremos: Si $680 es el 85% del precio de venta, el precio de venta o 
100% será x: 








Luego hay que venderlo a $800. 
> EJERCICIO 315 


¿Qué número aumentado en su 15% equivale a 4377 R. 380. 

¿Qué número disminuido en su 35% equivale a 442? R. 680. 

Pedro tiene 69 años y su edad excede a la de Juan en un 15% de ésta. 

¿Qué edad tiene Juan? R. 60a. 

2. Si se aumenta en su 8% el precio de un artículo, el nuevo precio es $1.62. 
¿Cuál era el precio primitivo? R. $1.50. 

5. Después de rebajarme el 18% del precio de una caja de tabacos tengo 
que pagar por ella $2.87. ¿Cuál era el precio primitivo? R. $3.50. 

6. Al vender una casa en 63000 soles se gana el 59% del precio de compra. 
¿Cuánto había costado la casa? R. 60000 soles. 

T. Al vender una casa en 63000 soles se gana el 5% del precio de venta. 
¿Cuánto había costado la casa? R. 5850 soles 

8. $i un hombre tuviera un 8% más de la edad que tiene, su edad sería 
54 años, Hallar la edad actual. R. 50 a. 

9. Un caballo y su silla han costado $210. Sabiendo que el precio de he 
silla es el 40% del precio del caballo, hallar el valor del caballo y 

la silla. R. Cab, $150. silla, $60. 


10. Un comerciante io lo sombreros a 18 sucres. ¿A cómo tiene que ven: 
derlos para ganar el 20% del costo? R. 21.60 sucres. 


cs pa E 
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11. Un comerciame compra sombreros a- 18-sucres ¿A cómo. tien 
derlos para ganar el 20% de la venta? R 29.50 sucres ud. 
y nder una casa en 75000 sole o 3 

j3. Al vt : E Soles se pierde el 25% del e g : | 
habia costado la casa? R. 100000 soles E O | 


13 Al vender una casa en 75000 soles se 


pierde el 255 de la venta, ¿Cuán 
había costado la casa? R. l vo enta. ¿Cuánto 


03750 soles, 
se compra un anillo en 30% y «e E 
14 5E bd E y ; E “4 $e Y m quiere vender ganando el 12% del 
precio «e venta. ¿En cuanto se venderá? R. $25 
s Aa 
15. Si Pedro tuviera un 15% menos de | 


a edad que tiene, tendría : ñ 
Hallar su edad actual, R. 40 a. 3 : Ee 


æ EJERCICIO 316 
MISCELANEA 

1. Compré 90 libros y vendi el 60%. ¿Cuántos me quedan;  K. 36. 

2. Un campesino que tenia 120 gallinas vendió 40. ¿Qué % de sus gallinas 
vendió y qué “ó le queda? R. Vendió 33%, queda 66%. 

3. e deuda de 850 soles se reduce a 316. ¿Qué 9% de rebaja se ha hecho? 

- 4%. 

4. Un hombre ahorró el año pasado $1690, que era el 13% de sus ganan- 
cias en el año. ¿Cuánto ganó en el año? R. $13000. 

5. Si me aumentaran mi sueldo en un 10% ganaría 1375 bolivares. ¿Cuánto 
gano? R. 1250 bolivares, 

6. Si me rebajan el sueldo en un 20% quedo ganando 1046 bolivares men- 
suales. ¿Cuánto gano ahora? R. 1300 bolívares. 

T. 5i gastara 5] bolivares me quedaría con el 85% de lo que tengo. ¿Cuánto 
tengo? R. 340 bolivares. 

8. Un ganadero vendió el 36% de sus reses y se quedó con 160. ¿Cuántas 
tenia? R. 250. 

9. 5i recibiera una cantidad igual al 305% de lo que tengo, tendría 65 boli: 
vares, ¿Cuánto tengo? R. 50 bolívares. 

10. Si gastara una cantidad igual al 30% de lo que tengo me quedaría con 
64 bolivares. ¿Cuánto tengo? KR. 90 bolívares. 

li. ¿Qué número aumentado en su 32% equivale a 792? R. 600. 

12. ¿Qué número disminuido en su 38% equivale a 372% d E TE 285% 
REAN 20% de uc tengo y recibiera una cantidad igual al 

> ETA Ai Aiara con $600 menos que ahora. ¿Cuánto 
tengo? R. $30000. , 3 tú 

14. Vendiendo un libro por $1.44 se gana el 20% del costo. ¿Cuánto cos 
el libro R. $1.20. 

15. drá bd pasa por $1.12 se pierde el 30% del costo, ¿Cuánto costó 
el libro R. $1.60. s S nar el g0% 

l6. ¿A cómo hay que vender la que ha costado $2.10 para ga 
del como R. $2.73. y l nar el 15% 

17. ¿A cómo hay que vender lo que ha costado $2.18 para ga 
de la venta? Tk $2.40. 
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15. 


10 


21. 


31. 


Se vende un reloj en 150 balboas. 51 se hubiera vendido en 15 más se h 
biera ganado 20. ¿Cuál ha sido el $% de ganancia sobre el precio de venas 
pa aS i 

E. d e 

Un hombre gasta al año el 45% de su sueldo anual y ahorra 660 bal 
¿Cuál es su sueldo anual? R. 1200 balboas, boas, 
Un muchacho que lenia $1.20 compró una pelota y le quedaron $0.15 
¿Qué % de su dinero gastó? R. 87.5%. 1p. 
Un hombre dispuso de $600 invirtiendo el 30% en libros, el 12% en 
paseos, el 18% en ropa, el 15%% en limosnas y el resto lo dividió en res 
iguales entre tres parientes. ¿Cuánto recibió cada uno de éstos; R. $50 
La edad de García es un 32% menos que la de Suárez. Si García TE 
34 años ¿qué cdad tiene Suárez? R. 50 a. 

Una persona que tenia 950 colones gastó el 14% y prestó el 15% del resto 
¿Cuánto le queda? R. 694.45 colones. 


¿Qué *% del costo se gana cuando se vende en 8 colones lo que ha 


$ ak a 
costado G? R. dd o 
¿Qué % de la venta se gana cuando se vende cn 8 quetzales lo que ha 
costado t R. 25%. 
Al vender cinta ganando $ cts. en metro, la ganancia es el 25% del 
costo. ¿Cuánto cuesta el metro de cinta? R. 32 cts. 
Al vender un caballo perdiendo $80, la pérdida sufrida es el 40% del 
costo. ¿Cuánto costó el caballo? R. $200. 
¿Cuál es el % de pérdida sobre el costo si se vende por $1710 un auto 
que habia costado 318007 R. 5%. 
¿Cuál es el $ de ganancia sobre el costo cuando se vende en 90 cts. lo 
que ha costado S0 cts? R. 12%. 
Un comerciante compra artículos con un descuento del 25% del precio 
de lista y los vende a un 25% más que el precio de lista. ¿Cuál es sa % 
de ganancia sobre el costo? R. 66%. 
Se compran artículos a un 10% menos que el precio de catálogo y se 
venden a un 10% más que el precio de catálogo. ¿Qué % del costo se 


gana? R. 227%. 


No quise vender una casita cuando me ofrecían por ella $3840, con lo 
cual hubiera ganado el 28% del costo y algún tiempo después tuve que 
venderla por $3750. ¿Qué % del costo gané al hacer la venta? R. 25% 
Vendi un caballo por $792, perdiendo el 12% del costo. ¿A cómo habria 
tenido que venderlo para ganar el 8% del costo? R. A $972 

Un hombre vendió dos caballos cobrando 5400 bolívares por cada pann 
En uno de los caballos ganó el 20% de lo que le había costado y en = 
otro perdió el 20% de lo que le habia costado. ¿Ganó o perdió en tota 
y cuánto? R. Perdió 450 bolivares. 
Se vendieron dos casas a $12060 cada una. En una se ganó el 8% ee 
costo y en la otra se perdió el 8%, del costo. ¿Se ganó o perdió en t 

y cuánto? R. Se perdieron $166.96. de 
Vendi dos casas a $7200 cada una. En una perdi el 269% del la, y 
venta y en la otra gané el 25% del costo. ¿Gané o perdí en se 
cuánto? R, Perdi $360, 











El origen del préstamo con interés (usura) es remoto, Los prestamis 
ticulares hasta un 435 anual; en las operaciones comerciales el ti 
20% anual. Al fundarse lo que puede ser 
San Giorgio”, en Génova, el interés bajó a un 10% y menos, 


_ INTERES CAPITULO VY] 


(m) La Regla de Interés es una operación por medio de la cual se halla la 
ganancia o interés que produce una suma de dinero o capital, pres- 
tado a un tanto por ciento dado y durante un tiempo determinado. 


El capital se representa por e, el tiempo por £, el %, por r y el interés . 


o rédito por /, 

El dinero no está nunca inactivo. Toda cantidad que se presta debe 
producir una ganancia a quien lo presta. Esta ganancia cs un % dado de 
la cantidad que se presta, cuyo 9%, es convenido por las partes que hacen 
el contrato, Asi, prestar dinero al 5% anual significa que por cada $100 
Que se prestan la persona que recibe el dinero tiene que pagar $5 al año; 
prestar dinero al 14%, mensual significa que hay que pagar $1.50 al mes 
por cada $100 que se reciben. 


m2 IMTERES LEGAL 


Cuando en una operación financiera debe existir un tipo de interés 
Y éte no ha sido estipulado por las partes contratantes, la Ley dispone que 
el tipo de interés será el 6% anual. A esto se Ilama interés legal. 


Exigir un interés elevado por el dinero que se presta constituye la 
"sura, que es penada por las leyes de algunos países. En Cuba existe una 
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stas de la Edad Media cobraban a los pār- 
po de interés fuctuaba ntre un 12% y un 
llamado el primer banco en el sentido moderno, en 1407, la "Casa de 
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Ley contra la usura, la cual establece que el interés máximo en cualquier 
operación financiera será el 12% anual. Si se cobra un interés mayor die 
el 129%, la Ley dispone que el exceso pagado como interés se impute al 
capital prestado, o sea, que el exceso de interés pagado se considere N 
devolución de parte del capital prestado. 


INTERES SIMPLE Y COMPUESTO 

El interés puede ser simple y compuesto. 

Es simple cuando el interés o rédito, es decir, la ganancia que produ- 
ce el capital prestado, se percibe al final de periodos iguales de tiempo 
sin que el capital varie. 

Es compuesto cuando los intereses que produce el capital se suman al 
capital, al final de cada periodo de tiempo, formando de este modo un 
nuevo capital. 


I. INTERES SIMPLE 


DEDUCCION DE LAS FORMULAS DEL INTERES SIMPLE 

En las fórmulas que deducimos a continuación, r representa el tanto 
por ciento anual, es decir, lo que ganan $100 al año. 

Consideremos cuatro casos: 


1) Siendo el tiempo 1 año. 


Diremos: $100 producen ral año 
$ c producirán l 


y como el capital y el interés son directamente proporcionales, 
porque a doble capital, doble interés, formaremos la propor- 
ción igualando las razones directas (678): 


y despejando en esta proporción Í, c y 
r como medios o extremos descono- 
cidos, tendremos: Fi 


2) Siendo el tiempo varios años. 


I 
Es evidente que el interés que produce un capital c durante £ años € 
igual al interés que produce un capital £ veces mayor durante un año, 0 
sea el interés durante un año del capital ct. 


Por lo tanto, diremos: $100 producen ral año 
$ ct producirán Z œ» » 


| 


e 
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y despejando: 





3) Siendo el tiempo meses, 


Cuando el tiempo t represente a 
Į p meses, ja Fepresentará años; luego es- 


taremos en el caso anterior y diremos: ` 


$100 producen r al año. 


CHI 
— roducirán 4 
12 p uciran f. 
Formando la proporción, tendremos: 100 =5 
ci 
12 
e 12 
Simplificando, queda: mn 
cl 


cir (mi rs 


despejando: [==——, 
espejando EFT 





4) Siendo el tiempo dias. 
El año comercial se considera de 360 dias. 


t z 
Cuando el tiempo t represente dias, T $100 producen r al año 


ct z 
representará años, luego diremos: ? fsa producirán J. 


100 r 

Fo i i — 

ormando la proporción a 
360 
36000 


T 
cl "i 


Para la aplicación de las fórmulas anteriores hay que tener presente 
que, siendo el 9, anual, cuando el tiempo sea años se emplean las fórmul 
con 100; cuando sea meses, con 1200, y cuando sea días, con i 





Simplificando, queda: 






A > 
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Además, las fórmulas anteriores están deducidas en la suposición q 
i i 7 TEENS : : R E 
que el 9% es anual. For tanto, si el %, que se da es mensual o diario hal 
que hacerlo anual, multiplicindolo, st es mensual, por 12, y si es diaria 

| o, 


por 360, y entonces se pueden aplicar las lórmulas anteriores. 


Y 
CALCULO DEL INTERES 
Hallar el interés de $450 al 5% anual en 4 años. 
Aplicamos la fórmula / con 100, k A E 400x 5x4 Sy | 
porque el tiempo viene dado en años: 100 100 SS R. | 


Un propietario ha tomado $3600 en hipoteca sobre una casa al DERA 
ES ; ; E i 
anual. ¿Cuánto pagará al mes de intereses? 
Hay que hallar el interés de 1 
mes. Aplicamos la lórmula de Y con , i= 
1200, porque el tiempo viene en meses: 


ctr_ 3600x1x5.75 
1200. 10 A R 


Hallar el interés que han producido $6000 que han estado impuestos 
durante 2 años, 8 meses y 6 días al =o mensual, 

Hay que reducir 2 años, $ meses y 6 días a días = 966 dias. Entonces, 
hay que aplicar la lórmula de J con 36000, porque el tiempo viene en días, 
pero para poderla aplicar primero hay 
que hacer el % anual. Como es Le E TEA, 
mensual ło multiplico por 12 y tengo 36060 36000 


l EF e p 


-eir Z OU a 





Pedro Suárez toma un préstamo de $480 al 5% anual el 12 de Marzo 
— y devuelve el dinero recibido el 15 de Mayo. ¿Cuánto pagará de in- 
lerés? 


Cuando se calcula el interés entre dos fechas próximas, se calcula el | | 
número exacto de días que hay de una fecha a la otra. Así, en este proble- 
ma, diremos: Del 12 de Marzo al 15 de id 


Mayo hay: 19 días en Marzo, 30 en Abril pis nE — 
y 15 en Mayo = 64 días.  ăć  Ž Z 3600 
> EJERCICIO 317 


(En este ejercicio y en los siguientes de este capitulo, si no se dict 
contrario, el 4 se entiende anual). 


1. Hallar el interés de $600 al 35 en d años. R. $84. 
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Y 3, Hallar el interés de $4500 al 5% en 8 meses. R. $165. 
` 3. Hallar el interés de $9000 al 1256 en 20 días E. $ü. 
l i Hallai el mberes de 52100 al ü P EN R] anos y d mests, R. $472.50. 
5. Hallar el interés de $1800 al 5% en 3 años, 8 meses y 10 dias. R. $332.50. 
6. 5e toman $4800 en hipoteca al 7%, ¿Cuánto hay que pagar al mes de 
imtiereses? R. $28. i 4 PAR ile 
' resto $120 al 1% mensual, ¿cuánto tiene a: : 
| o a pre ; i e ¿Cuanto tienen que pagarme al mes de 
L interés R. 51.20. E 
i 8. ¿Cuánto producen 8200 bolivares que se han prestado al Lg mensual 
5 a, z E A 4 
durante YU días? R. 61.50 bolívares. 
% 90 ¿Cuánto producen 750 bolívares que se prestan al = diario en 2 meses? 
R. 7.50 bs. 
? : a 
l0. Hallar el interés de 11000 bolivares al s o mensual durante 4 meses y 
Si 5 dias: R. 343.75 bolívares. 
; 1 Hallar la renta diaria de 36000 bolívares al a diario. R. bs. 4. 
a 13. Hallar la renta mensual de $60000 al Log, mensual. R. $100. 


| 13 Hallar el interés de D00 sucres al 6% del 6 de lebrero de 1967 al 2 de 
marzo del mismo año. R. 2 sucres. 


1 ; : 
l4. $e toman 900 sucres al 59 el 29 de abril y se devuelve el capital pres- 





A 
i tado el 8 de junio. ¿Cuánto se pagará de interés? R. 5.50 sucres. 

¡5 Hallar el interés de 400 sucres al 9% del 1 de febrero de 1964 al 30 

de julio del mismo año. (Año bisiesto). R. 18 sucres. 
(720) CALCULO DEL CAPITAL 

¿Cuál es la suma que al 5% ha producido $104 en 8 meses? 
p Aplicamos la fórmula de capital con p= 12001 _ 1200x 104 T Fao R. 
f 1200 porque el tiempo viene dado en meses: - ri DEE hians 


72) Por un dinero que recibí en préstamo al 7% mensual y que devolví 
a los 80 días, tuve que pagar de interés $400. ¿Cuál fue la suma 
prestada? i 


'. 1 7 
qo mensual =X12=4'% anual, 





Aplico la fórmula de capital con 36000 si 


porque el tiempo es dias: 4 


> EJERCICIO 318 
l Qué suma al 3% en 2 años produce 60 soles? R. 1000 soles. 
2 Qué suma al 55 en bh meses produce bs. 1107 R. bs. 4800. 
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| 


=] 


14. 


¿Qué suma al 37% en 60 días produce 72 sucre? R, 12000 sucres 
¿Qué capital al 1% produce en 5 meses y 10 días 34007 R, 512000 


¿Qué capital produce $2950 al 4% en la. 7 m. y 20 días? R. 337500 
$ pago Q. 30 al mes por un dinero que tomé en hipoteca al 6% f 
cuánto asciende el capital prestado? R. Q. 6000. cl 

Si pago $450 cada mes como interés de un dinero que me prestaron 
al 8%, ¿cuál es la suma que me prestaron? R. $720. 

Pago 6 colones como interés mensual por un dinero que me prestaron al 
l% mensual. ¿Cuál es la suma prestada? R. 600 colones. 

¿Qué suma, impuesta al a mensual ha producido 72 córdobas en 100 
dias? R. 4320 córdobas, 

¿Qué suma, impuesta al 179, mensual ha producido 357 lempiras en 
5 meses y 20 dias? R. 3600 lempiras, 

¿Qué suma, impuesta al 2% mensual produce una renta mensual de 
12 balboas? R. 600 balboas. 

¿Qué suma al > diario produce una renta diaria de $0.60 R. $140. 
Por una suma tomada al d% el 8 de nov. se pagan de intereses el 4 
de dic. del mismo año $5.20. ¿Cuál es esa suma? R. $1800. 

Se presta al 2% una suma el 22 de junio y el 20 de sept. del mismo 
año se pagan de intereses $18.75. ¿Cuál fue la suma prestada? R. $3000. 


CALCULO DEL % 


¿A qué % anual se han impuesto $75000 que en 24 dias han produ- 


cido $250? 


Aplicamos la fórmula r con 


46000 porque el tiempo viene en 


días: 


e Co b Y 


EJERCICIO 319 


- ¿A qué % se imponen $800 que en 5 años producen $40? R. 1%. 
. ¿A qué % se imponen $1254 que en 6 meses producen $62.70? R. 10%. 
- ¿A qué % se imponen $8200 que en 90 días producen $410? R. 20% 


¿A qué 7a se imponen 12000 bolívares que en 2 años 9 meses y 18 dias 
producen bs. 20167 R. 6%. pe 
5i 7200 bolívares en 1 año y 50 días han producido 820, ¿a qué % 
impusieron? R. 10%, 


5 pago 35 bolívares al mes por una hipoteca de bs, 8400, ¿a qué % * 


ha dado el dinero? R. 5%, 
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j e o a y bolivares cada 3 meses por un préstamo que recibi 
de 4000 bolivares. ¿A qué % me prestaron el dinero? R. 7% 
>, x FO- 

8. Pagaba $50 al mes como intereses de una hipoteca de $5000, pero el 

acreedor me redujo los intereses a $37.50 mensuales. ¿Qué 9% me ha 
rebajado? R. 3%. 4 


p Juan Garcia paga $4 al mes por $4Ñ0 
casa y Pedro González paga $3 al mes por $900 que tomó en hipoteca 
sobre un solar. ¿Cuál de los dos préstamos se hizo a mayor % y cuánto 
es el exceso de un % sobre el otro? R. El 1% 6%. i 

10. Por $55000 que se prestaron durante 120 días se han recibido de inte- 
reses $550. ¿A qué % mensual se hizo el préstamo? R. Ze, mensual, 

a J a 1 A H 
li. ¿Á qué % se impusieron 12000 bolivares el 23 de abril si el 9 de agosto 
del mismo año se pagaron 144 de intereses? R. 4%. 
12. Se toman 9000 bolívares a préstamo el 9 de junio y el capital prestado 
se devuelve el 20 de dic. del mismo año, pagando 169.75 de intereses, 
¿Cuál fue el % de interés? “R. 39, 


que tomó en hipoteca sobre una 


(723) CALCULO DEL TIEMPO 
6000 bolivares impuestos al 2% han producido 600. ¿Qué tiempo es- 


tuvieron impuestos? 
> EJERCICIO 320 


l. ¿Qué tiempo han estado impuestos Q. 960 que al 5% han producido 
Q. 48 R. 1 año. 


2. ¿Qué tiempo han estado impuestos 5600 sucres que al 12% han pro- 
ducido 3927 R. 7 m 

3. ¿Qué tiempo han estado impuestos 8000 sucres que al 65% han produ- 
cido 56? y R. 42 d. 

4. Presté 7200 soles al y% mensual y me pagaron de intereses 14.40. 
¿Cuánto tiempo tuve invertido el dinero? R. 36 d. 


Si queremos el tiempo en años apli- 
camos la fórmula de t con 100: si en me- 
ses, con 1200 y si en días con 36000. Aquí 
se halla en años: — O ë O 2 





5. Por 5300 soles que se prestaron al 12% mensual se han recibido inte- 
reses por 795, ¿Cuánto tiempo duró la imposición? R. 10 m. 
Bb Con los intereses de 60000 soles al 1% mensual se ha adquirido un solar 
de 9000. ¿Cuánto tiempo estuvo impuesto el dinero? R. la. 3 m. E 
T Mario Rod z hizo un préstamo de 8000 colones al 6% y pagi 
sepia 290.7 Sebastián Roldán hizo otro préstamo de 7000 colones E 
5% y pagó de intereses 350. ¿Cuál de los dos tardó más Henpa en devo 
ver el dinero y cuánto tiempo más? R. El 29, 3 m. 
Tie 


a * 
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r ea 


Por un capital de 8000 lempiras prestado al 8% he pagado 80 de i 

; , : ssi ' ; č- 
reses. 51 hubiera pagado de intereses 857, ¿cuánto tiempo más hubiera 
tenido yo el dinero? R. 3 d. más. 
Una suma de 1200 lempiras tomada a préstamo al 7 se devuelve ela 
de abril pagando de intereses 8.40. ¿Qué dia se hizo el préstamo; 
R. 3 de marzo. pit 
Se loma al 4% una suma de 9000 balboas el 13 de septiembre al 
devolver el capital se pagan 74 de intereses, ¿Qué dia se hizo la de 
lución: R. 26 de nov. 


vi- 


EJERCICIO 321 

MISCELANEA 

(Si no se dice lo contrario, el % se entiende anual). 
Hallar el interés anual de $450 al 5%. R. $22.50. 
¿Qué renta mensual producen $1500 al 6%? R. $7.50. 


¿A qué % se imponen $515 que producen s mensuales? R. 10%. 
Hallar la suma que al 5% produce $22 al año. R. 5400. 
¿Cuánto producirán 7200 bolivares al 37 en $ meses? R. bs. 112.50. 
Hallar la renta diaria de $40000 al 32%. R. $37. 


) ¿Qué capital al 2% produce en 7 años 1750 bolívares? R. bs. 10000. 


¿Á qué % se impusieron $7100 que en 3 años han producido un rédito 
de $71 mensuales? R. 12%.>- 


31 se quiere que una suma de $1926 al Zy mensual produzca $321, 


¿cuántos meses debe durar la imposición? R. 25m. 


¿Qué suma hay que imponer al 1% mensual para que en 3 años y 


medio produzca $147? R. $200. 

Hallar el interés anual de $800 al 829. R. $70. 

¿Cuánto producirán 8400 bolivares al 3% en 2 años? =R. bs. 588. 
¿Qué suma se impone al 145% si en 2 años y 5 meses produce 2610 sucres? 


R. 24000 sucres. 
Hallar el interés de $18000 al 7% en 7 meses y 10 días. R. $770. 


¿Qué suma al Lo diario produce $20.25 mensuales? R. $2025. 
¿A qué % mensual hay que imponer $243 para que en 5 años produzcan 


cido 237 R. 24 ds. 


HP? R. s% mensual, s | 
¿Cuántos días han estado impuestos 4000 sucres que al 9% han produ: 


f 


x= 


8 


S 3 ppp 
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Cierta suma impuesta al 149% ha producido $: E 
A o > $49 en 2 meses 
¿Cuál iuc el capital Impuesto? R. $1800. L meses y 10 días. 


Hallar la renta mensual de 1500 pon Lo x ES 
al de 15000 soles al IG mensual, R. 295 soles. 


¿A qué fo diario se imponen $350 que producen $7 al mes? R. 0 diario 
kP eS > r - 15 k 
Por un préstamo que hice al 1%, mensual durante 5 meses y 4 días he 
cobrado 154 de intereses. ¿Cuál Fue la cantidad prestada? R. $3000. 
¿A qué % hay que imponer una suma de 72000 soles para obtener en 
5 años y 3 días un rédito de 1068482 R. 35% anual, 


¿Qué suma al 4%, produce $8 al año? R. $200. 

¿Cuánto producirán 34500 al 12% en 3 años, 5 meses y # dias? R. $1857. 
¿Qué tiempo estuvieron impuestos $500 si al 71% produjeron $707 R. 2 a. 
¿Qué suma al e, mensual produce $12 al año? R. $1334, 
Hallar la renta mensual que producen $15000 impuestos al 189%. R. 3225. 
1800 colones al 3% han producido 928.20. ¿Qué tiempo estuvo colocado 
el dinero: R. 3a. 4 mes. 24 d. 

¿A qué % hay que imponer $325 para que produzcan $26 al año? 
R. 8% anual. 

¿Qué suma al 1% mensual produce $240 en 10 años? R. $200. 

¿A qué $ se han impuesto $2400 que en 7 meses han producido $28? 
R. 2% anual. 

Hallar el interés de 2300 bolivares al 7% en 5 años. R. bs. 805. 

¿A qué % mensual se imponen $200 que producen $16 al año? 
R. E mensual. 

¿Cuánto producen en 40 dias 9000 soles al 5796? R. 51.25 soles. 

¿A qué % se imponen $6300 que en 2 años producen $2527 R. 2%. 
¿Qué tiempo han de estar impuestos 15000 sucres para que al 1% diario 
produzcan 2707 R. 2 m. 21 d. 

¿Cuánto producen 12000 colones al 39% en 2 años y 18 dias? R. 738 


colones. 
¿Qué suma al 4%, produce 3200 bolivares en 2 años? R. 40000 bolívares. 


CASO PARTICULAR DEL INTERES SIMPLE 
5e incluyen en el caso particular del interés simple los problemas que 


corresponden a los cuatro casos siguientes: 1) Conociendo c, i y r, hallar 
la suma del capital con el interés, que se llama monto y se representa por 
la letra C. 2) Conociendo el monto C, € y £, hallar r. 3) Conociendo 
C, c yr, hallar £. 4) Conociendo C, £ y r, hallar e. 


1) Conociendo e, £ y r, hallar el monto, C. 


a 


Saia 
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(125) ¿En cuánto se convertirán 7200 bolívares al 39, 
Noé piden el monto C, que es la 

suma del capital con el interés, o sea, 

¿== +1. Como conocemos el capi- 

tal, 7200 bolivares, sólo tenemos que 

hallar el interés y sumarlo con ce” 


anual en 5 meses? 





Como C=c+1, sabiendo que c= bs. 7200 y que f= bs. 112.50, 


tendremos: C = bs. 7200 + bs. 112.50 = bs. 7312.50. R. 
2) Conociendo C, c y £, hallar r. 


Pa 


Nas ¿A qué % anual se impusieron $9000 que en 40 días se convirtieron 
” en $0051.25; 


Aplicaremos la fórmula de r con 36000 y para hallar el interés no 


tenemos mas que restar de C, el capital con sus intereses acumulados, 
$9051.25, el valor de c que es $9000 


y el interés será: 
1=C—c=$9051.25—$9000=551.25, 
y tendremos: _____ f 


Á 


3) Conociendo C, c y r, hallar :. ; 


(127) ¿Qué tiempo han de estar impuestos $500 para que al 7% anual se i 
eonviertan en $670? . 








Aplicamos la fórmula de £, y para hallar el interés / no tenemos más 


que restar el capital e que es $500, del 
monto C que es $570 y el interés [=C=c ES i 
será $570 — $500 = $70, y tendremos: _ -7 

2) Conociendo C, ¢ y r, hallar c. 


Para resolver este caso tenemos que aplicar la fórmula que deducimos 
a continuación. 


(728) Depuccion DE LA FORMULA DEL CAPITAL PRIMITIVO 


ctr | ctr 

Sabemos que C=c+1 y como im tendremos: C=c+ m 
100c + cir 
Incorporando el entero c en el segundo miembro: C= Er 


Pasando el divisor 100 del segundo miembro al primero: 100€ = 1000 +c!" i 
Sacando el factor común e en el segundo miembro: 100 x € =c(100+ ir) .] 
T Pi 11000 
y despejando c, queda: 7 | 
Esta es la fórmula que se aplica siendo t años; si es meses deben susti 
tuirse los dos 100 por 1200 y si es días por 36000, 
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¿Cuál es el capital que impuesto al 70%. : 
Ejemplos se ha convertida en $31 Ha CO onual en 5 0ños 


ES 


15. 
16. 


Aplicamos la fórmula del capital primitivo con 100 pør- 
que el tiempo viene dado en años: i 


¿= 0c —_100x 3105 _ 100x3105 
100 +tr i0047 xs a, 2900. R. 


(21 Se impone cierta suma al 3% 
| o Y Gl cabo de 
tido en $12738. ¿Cuál iue IA impuesto? 


Aplicamos la fórmula del 
reduciremos a dias: 


36000 C 36000 x 12738 36000 x 12738 
A eA E | 





2 años y 18 dias se ho conver- 


capital primitivo con 36000 porque el tempo lo 


== 


36000 +tr  36000+13xX738) 38 2000. R. 
EJERCICIO 322 


g = 





¿En cuánto se convertirán $250 al 6% en 4 años? R. $310 

¿En cuanto se convertirán 300 quetzales impuesto 34% 

Meses? K. q. 306.50. q l anal 387 co 
¿En cuánto se convertirán 720 balboas impuestos al 5% anual durante 
4 años y 3 diass R. 856.52 balboas. 

U na persona impone 4500 bolivates:al 12% anual y al cabo de 3 años, 
3 Meses y 8 dias le entregan el capital prestado y sus intereses acumulados 
durante esc tiempo. ¿Cuánto recibirá? R. 6357 bolivares. 

¿A qué tanto por ciento anual se han impuesto 8000 bolivares que en 
5 años se convirtieron en 100007 R. 34% anual. 

¿A qué tanto por ciento anual se impusieron 4800 bolivares que en 2 
años y un mes se convirtieron en 50007 R. 2% anual. 

Una persona presta a un amigo $4500 durante un año y 40 dias y al 
cabo de este tiempo el amigo le entrega $4700, importe del capital pres- 
tado y sus intereses acumulados ¿A qué tanto por ciento anual hizo. la 
operación? R. 4% anual. 

¿A qué tanto por ciento anual se impusieron $324 si al cabo de 8 años 
y 4 meses el capital se ha doblado. R. 12% anual. a 

¿A qué tanto por ciento anual hay que imponer $50 para que en 20 
años el capital se tripliquer R. 10% anual. 

¿Qué tiempo han estado impuestos $500 que al 2%, anual se han con 
vertido en $6007 R. 10 a. 

Una suma de 2700 sucres se presta al 4% anual y se convierte en 2730. 
¿Cuánto tiempo duró la imposición? R. 3 mes. 10 d. 

5e impusieron 3600 sucres al 84% anual y se convirtieron en 3673.50. 
¿Cuántos meses duró la imposición? R. 3 mes. , ' 
¿Cuánto tiempo han estado impuestos $815 al 10% anual si el capital 
sw ha doblados R. 10 a. ; 
¿Cuánto tiempo han estado impuestos 4567 soles al 85 anual si el 
capital se ha triplicado? R. 25a. m 
¿Cuál es la suma que impuesta al 4% en 2 años se ha convertido en 
43200 soles? R. 40000 soles, Te 
Cierta suma impuesta al 24% anual durante 7 años se ha convertido 
en 11750 bolivares. ¿Cuál es esa suma? R. 10000 bolivares. 
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17. Juan presta a un amigo cierta suma al 4% anual y al cabo de 2 años 
5 meses el amigo le entrega $26610, importe del capital prestado y sus 
intereses acumulados, ¿Qué SUMA prestó Juan a su amigo? R. $240 

18. $e impone cierta suma al 14% anual y al cabo de 2 meses y 10 días a 
retiran $1849. importe del capital prestado y sus intereses acumulados 
durante cse tiempo. ¿Cuál fue la suma impuesta? R. $1800, 

19. Una persona impone cierto capital al 147 anual y al cabo de 1 año 
T meses y 12 dias recibe 340970, importe del capital prestado y sus inte. 
reses acumulados. ¿Cuál fue la suma impuesta? R. $40000 

20. Me pagan 1577 bolivares como importe del principal e intereses de cierta 
suma que presté al 1% mensual durante 5 meses y 4 días, ¿Qué sumz 
prestè? R. 1500 bolívares. 

21. ¿En cuánto se convertirán 600 colones al 9% del 14 de mayo al 23 de 

junio del mismo año? R. 606 colones. 

22. ¿A qué % se impuso una suma de $300 el 19 de agosto si el 7 de ng- 
viembre del mismo año se ha convertido en $308? R. 12%. 

23. Se toman 6000 bolívares al 6% y el 9 de diciembre del mismo año se 
devuciven 6053, importe del capital prestado y sus intereses acumulados. 
¿Qué día se hizo el préstamo? R. 17 oct. 

24. Se toma al 4% una suma el 3 de abril y el 2 de julio del mismo año 
se devuelven 808 bolivares, importe del capital recibido y sus intereses 
acumulados en ese tiempo. ¿Cuál fue el capital prestado? R. bs. 800. 


ll. INTERES COMPUESTO 


SU RESOLUCION POR ARITMETICA 


Los problemas de interés compuesto se resuelven en Aritmética de 
dos modos: 

1) Por aplicaciones sucesivas del interés simple. 

2) Por medio de las tablas de interés compuesto. 


30) METODO DE APLICACIONES SUCESIVAS 
DEL INTERES SIMPLE 


Se procede asi: Se halla el interés del capital en la primera unidad 
de tiempo y este interés se suma al capital; esta suma se considera como 
capital de la segunda unidad de tiempo y se halla el interés de este nuevo 
capital en dicha segunda unidad de tiempo; el interés que se obtenga s€ 
le suma al capital y esta suma es el capital para la tercera unidad de Liem- 
po; se halla el interés de este nuevo capital en la tercera unidad de HETES 
y se le suma al capital, y así sucesivamente hasta terminar con todas las 
unidades de tiempo. 

(1) Hallar los intereses compuestos de $200 al 34 anual 

en 2 años. i N 

Hollamos el interés de $200 en el primer ano: 
LE 200% 1% 3 = $å. 
100 100 
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Este interés del primer año se suma al capital: 
$200 + $6 = $206 
Ahora hallamos el interés de $206 en el segundo año: 
e cir _ 206 x 1x3 -$6.18 
100 100 i 
Este interés del segundo año lo sumamos con el capital anterior: 
$206 + $6.18 = $212.18 
Por lo tanto, si los $200 se han convertido en $212.18, los intereses com- 
puestos son $212.18 — $200 = $12.18 R. 


y | AP k Pe 5 
a cuanto se convertirán $300 al 4%, anual de interés compuesto en 2 años 
meses? 


Hallomos el interés de $300 en el primer año: 





pl $300 + $12 
100 +$12 = $312 
Hallamas el interés de $312 en el segundo año: 
H sdl 
[= 100. — = $1248 $312 + $12.48 = $324.48 
Hollamos el interés de $324.46 en los 5 meses: 





324,48 F 5 ¿e Fl 
63 ==$5.41 $324.48 + $5.41 — $329.89 R. 


1200 


¿En cuánto se convertirán $400 al 3%, anual de interés compuesto en 1 año, 
copitalizando los intereses por irimestrest 

Como los intereses se capitalizan, es decir, se suman al capital por trimestres, 
tenemos que hallar el interés de trimestre en trimestre, durante los 4 trimestres 
que hene un año. 


Hallemos el interés de $400 en el primer trimestre: 





400 3x3 
= ————— = $3 $400 + $3 = $403 
1200 , 
Hellernos el interés de $403 en el segundo trimestre: 
e 
p= MIA = $3.02 $403 + 43.02 = $406.02 
1200 
Hallemeos el interés de $406.02 en el tercer trimestre: 
ASS p $406.02 + $3.05 = $409.07 | 
1200 
Hallermos el interés de $407.07 en el cuarlo Irimestre: 
5 E 
DEI 


Los $400 so convertirán en $412.14 
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æ= EJERCICIO 323 

lL. Hallar los intereses compuestos de $120 al 5% anual en 2 años R. $12.30 

2. ¿En cuánto se convertirán $400 al 6% anual de interés compuesto en 
3 años? R. $476.41. 

3. ¿En cuánto se convertirán $500 al T% anual de interés Compuesto en 
5 años? R. $701.28. 

4. Hallar los intereses compuestos de $200 al 2% anual en 2 años Y 7 meses 
R. $10.51. 

5. ¿En cuánto se convertirán 600 soles al 3% anual de interés compuesto en 
l año, capitalizando los intereses por trimestres? R. 618.20 soles, 

6. Hallar los intereses compuestos de $800 al 6% anual en año y medio, 
capitalizando los intereses por semestres. R. $74.18. 


T. ¿En cuánto se convertirán 700 bolivares al 4456 anual en 1 año y 4 meses, 
capitalizando los intereses cada 4 meses? R. 742.95 bolívares. 


METODO DE LAS TABLAS DE INTERES COMPUESTO 


El procedimiento explicado antes es muy laborioso. Mucho más rå- 
pido es usar la tabla de interés compuesto que aparece en la página 564. 

El monto o importe C de un capital c colocado a interés compuesto 
durante £ años o unidades de tiempo a un tanto por ciento dado puede 
calcularse por la fórmula C = (1 + r)' en la cual r no es el tanto por ciento 
anual, sino el tanto por uno, es decir, lo que gana $1 en cada año o unidad 
de tiempo. (1) 

El valor de (1+r)' nos lo da la tabla de la página 564, con lo cual 
para hallar el monto no hay más que multiplicar el capital por el valor 
de este binomio. Hallado el monto, el interés compuesto es la diferencia 
entre éste y el capital. 

(1) ¿En cuánto se convertirán $6000 al 39% interés compues- 
| a : to en 5 años? 
Ejemplos Aqui c = $6000, i = 5, r = 0.03 porque el tonto por cien- 
F to 3 significo que $100 ganan $3 al año, luego $1 ga- 
nará 3+ 100 = $0.03 y este es el tanto por uno. 
Aplicando la fórmula C=c(1+r)! tenemos: 
C = 6000 x [1 + 0.03} 
C = 6000 x [1.03)" 
El valor de 1.03" o sea el valor adquirido por $1 al 3% en 5 años nos lo da 
la tabla y es 1.159274 luego: 
C = 6000 x 1.159274 
C = 46955,64 


Los intereses y serán: q 


(ly La deducción de esta fórmula se estudia en Algebra. 
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(23) Hallar los intereses compuestos de $16800 ol sle 
2 


: ¿o tn B años. 
El valor adquirido por $1 el 5-0 a - . 
3 por $l a S2 jo en 8 años según la tablo es 1.534687, luego: 


C = 16800 x 1.534887 
| C = $25782.74 

Los intereses compuestos son: 

$25782.74 — $16800 = $6982.74 R. 
Hallar los intereses compuestos de $5820 ol 99 7 oñ 

re ! 7, en 17 años 
El valor adquirido por $1 al 9%, en 17 años es 4.327633 luego: 
C = 5820 x 4.327633 


C = $25186.82 
El interés compuesto es: 


TE ; qe A E ee: 
H In paio Seek i EN al 67%, interés compuesto en 1 año copitolizando 
i imestresi 


' Como la unidad de tiempo es el trimestre y 


3 


en l año hay 4 trimestres, t= d. 


$ : 1 
Como el % anual es el 60 el Yo Mimestrol será é +4=1—. El valor de 


1 
$l al 17% anual en 4 trimestres (igual que si fuera en 4 años) es 1.061364.. 


según lo tabla, luego: 
C = 500 x 1.061364 
C = $530.68 
Los intereses compuestos serán: 
$530.68 — $500 = $30.68 R. 
> EJERCICIO 324 


Usando la tabla de interés compuesto de la página 564, hallar en cuánto 
se convertirán: 


1. 300 sucres al 29% en 5 años. R. 331.22 sucres. 

2. $785al 4% en 6 años. R. $993.28. 

3. 987.50 bolivares al 34% en 8 años. R. 1300.35 bolivares. 

£4 15600 bolivares al 44% en 7 años. R. 20387.05 bolivares. 

! 5. 23456 soles al 6% en 12 años. R. 47198.09 soles. 
6 $325.86 al 11% en 15 años. R. $1559.11. 
Hallar los intereses compuestos de: 

7T- $640 al 7% en 9 años. R. $704.31. 

B. 13456 soles al 8% en 3 años. R. 3494.68 soles. 

D. $87645 al 44% en 6 años. R. $264.92, 

10. 35000 bolívares al 10% en 7 años. R. 33205.10 bolívares. | 
11. al 4% en un año capitalizando los intereses por trimestres, R, $24.36 
12 SS al 9% en año y medio capitalizando los intereses por semestres. 
13. R. $112.93, A 


1200 sucres al 12% en 2 años capitalizando los intereses por trimestres. 
R. 220.12 sucres. i | 






al 
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TABLA DE INTERES COMPUESTO 
VALOR ADQUIRIDO POR $1 A INTERES COMPUESTO 
DEJA 20 AÑOS O SEA VALOR DE (] +7) 


años | 1% |15% | 2% [27% | 3% [| 320% | 






































































1 1.010000 | 1.015000 | 1.020000 | 1.025000 | 1.030000 | 1.035000 
2  |1.020100 | 1.030225 | 1.040400 | 1.050625 | 1.060900 | 1.071725 
3 1.030301) | 1.045678 | 1.081208 | 1.076891 | 1.092727 | 1.108718 
4 — [1.040604 | 1.061364 | 1.082432 | 1.103813 | 1.125509 | 1.147523 
5 |1.051010 | 1.077284 | 1.104081 | 1.131408 | 1.159274 | 1.187586 
6 — [1.061520 | 1.093443 | 1.126162 | 1.159493 | 1.194052 | 1.279255 
7 1.072135 | 1.109845 | 1.148686 | 1.188686 | 1.229874 | 1.272279 | 
8 — [1082857 | 1.126493 | 1.171459 | 1.218403 | 1.266770 | 1316809 
9 [1.093685 | 1.143390 | 1.195093 | 1.248863 | 1.304773 | 1.362897 
10 [1.104622 | 1.160541 | 1.218994 | 1.280085 | 1.343916 | 1.410599 
11 1.115668 | 1.177949 | 1.243374 | 1.312087 | 1.384234 | 1.459970 
12 [1126825 | 1.195618 | 1.268242 | 1.344889 | 1.425761 | 1.511089 
13 1.138093 | 1.213552 | 1.293607 | 1.378511 | 1.468534 | 1.563956 
14 1,149474 | 1.231756 | 1.319479 1.512590 | 1.618695 
15 — |1.160969 | 1.250232 | 1.345868 1.557967 | 1.675349 | 
16 1.172579 | 1.268986 | 1.372786 | 1.604706 | 1.733985 
17 1.184304 | 1.288020 | 1.400241 | 1.521618 | 1.652848 | 1794676 
18  [|1.196148 | 1.307341 | 1.428246 | 1.559659 1.702433.| 1.857489 
19  |1.208109 | 1.326951 | 1.456811 | 1.598650 | 1.753506 | 1.922501 
20 1.220190 | 1.346855 | 1.485947 | 1.638616 | 1.806111 | 1.989789 


















E -055000 
1.113025 
| 1,174241 
1.238825 | 
1.306760 


1.070000 
1.F44900 
1.225043 
1.310795 
1.402552 
1.500730 

1.605782 | 







2917758 | 3.207136| 3.849685 






TABLA 


VALOR ACTUAL DE UNA 
ANUALIDAD POR $1 

A INTERES COMPUESTO 
DE 1 A 20 AÑOS 


COMO USAR ESTA 
TABLA 


En muchas operaciones mer- 
cantiles se emplea el interés 
compuesto decreciente, en 
el que se van amortizando 
cantidades anuales, que in- 
cluyen principal e intereses. 
Asi, si se presta una suma 
con un interés compuesto 
decreciente en un tiempo 
cualquiera, tenemos que de- 
terminar las amortizaciones 
Para hallar dichas 
amortizaciones buscamos en 
la Tabla los años y el tipo 
de interés, en el punto coin- 
cidente de ambos encon- 
traremos el factor. Este 
factor se multiplica por el 
capital prestado y nos da la 
anualidad de amortización. 


anuales, 


Ejemplo | > 


Tomamos un préstamo de $4500 
al 6% de interés compuesto 
decreciente pogodero en 5 


, Buscomos en la tobla y 
encontramos el factor 0.237376; 
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1010000 
0.50551 
0.34003 
0.754321 
0 205046 


0.477548l 


0.1300 
EART 


0.105582 
0.074454 
0.062847 
0,082415 
0.074901 
15 | 0021 
16 | 0.07 
17 | 0.0058 
18 | 00m 
1% | 005%052 


1 
Fi 
3 
A 
El 
6 
7 | 0.1484%8 
& 
Ej 
0 
| 
2 
3 
4 


Å- a å 


20 |o00s55015| 







Primer año 
Segundo oño 
Tercer año 
Cemio año 


Quinio aha 
















INTERES ComPuesTO © 565 


145 
1.015600 
0511778 
CHIA 
0.35%44 
0.0087 
0.1755 
0.151454 
0.133584 
0,11%410 
0,104438 
Grori 
GE E:T 
0.08534( 
0077723 
0.074544 
oarra 
0047080 
0.043804 
0.060878 
å diezi 





26 0,0157) 
0.084875 
OLAS | 
0.0903 
0.0757 
Erres T] 












PAGOS ANUALES | 
PAS pi alein | 













El origen de la Letra de Cambio puede ubicarse en las Ferias de Flandes y Champaña. Surge al hacerse más 
complejas las operaciones mercantiles. Hacia el siglo XII se ostablec ola práctica de pagar, mediante promesa 
escrita, una cantidad en un lugar distinto de aquel en que so contrar la deuda, El pago se podía hacer al nun. 
tius (representante) del acreedor, o hacerlo mediante un representante del deudor, 


DESCUENTO CAPITULO XLVII 


732 


La Letra de Cambio es un documento expedido en forma legal, por el 
cual una persona manda a otra que pague, a la orden de ella misma o de 
un tercero, una cantidad de dinero, en el lugar y tiempo que determina el 
documento 

La persona que ordena pagar es el librador; la persona a quien va 
dirigida la letra y que paga es el librado; la persona que cobra la Letra es el 
tomador o tenedor. 

Todo lo relacionado con la Letra de Cambio está regulado por el Código 
de Comercio. 


Para que la Letra de Cambio surta electo en juicio, deberá contener: 
l) El lugar, día, mes y año en que se expide o libra la Letra. 2) El oie 
en que se pagará (vencimiento). 4) El nombre y apelio, razón social o ree 
de ha persona o entidad a cuya orden se manda hacer el pago Erin 
4) La cantidad que se manda pagar expresada en moneda efectiva ¡e 
nominal). 5) Las palabras “valor recibido” o “valor en cuenta”. 6) El panasi 
aptilido, racón social o título de aquel de quien se rel ile el importe as Et 5 li 
oa cuya cuenta se carga. 7) El nombre H apellido, razón social o titu oi by 
brado. 4) La firma del librador. 0) El sello del Timbre que prono eo mio 
5i la Letra de Cambio no reúne los requisitos legales, se considerar aer 

si reúne las condiciones de éste a la orden del tenedor y a cargo del libr 
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MODELO DE UNA LETRA DE CAMBIO 












$500. México, D. F., 6 de marzo de 1962. 

| A quince dias vista 

| por So PRIMERA DE CAMBIO (no habiéndolo hecho 
por a Segunda o tercera) a la orden d i 
Pedro Hernández, la cant | eos 


f 
| sos, valor recibido en mercancías, que anotará 
| usted en cuenta de 


| a Ricardo González, 
| Nápoles 77, México, D. F. 





En este ejemplo, el librador es Juan Solis y Co., el librado Ricorda González y el 
lenedor Pedro Hernández. 


(134) PRIMERA, SEGUNDA Y TERCERA DE CAMBIO 

Cuando se envian Letras, sobre todo al extranjero, se envian por duplicado 
o triplicado y se llaman primera, segunda y tercera de cambio. E envían por 
separado para evitar pérdidas o demora. Si una cualquiera de ellas es aceptada 
O pagada, las demás quedan anuladas, 


(35) TERMINO O PLAZOS DE LAS LETRAS 

Las Letras de Cambio pueden girarse al contado o a plazos por uno de 
éstos términos: 1) A la vista. 2) A uno o más días, a uno o más meses vista. 
4) Á uno o más días, a uno o más meses fecha. 4) A día fijo o determinado. 


VENCIMIENTO 

Los términos anteriores obligan al librado a pagar la Letra, o sea que 
la Letra vence de este modo: 

A la vista: El librado tiene que pagar la Letra el día que se la presenten, 

A dias o meses vista: El día en gue se cumplen los días o meses señala- 
des a contar desde el día siguiente al de la aceptación de la Letra por el 
librado o del protesto. i | 

A días o meses fecha: El día en que se cumplen los días o meses seña- 
lados a contar desde el día siguiente al de la fecha de la Letra. 

A día fijo: El día señalado. 

Asi, ¿nu pl girada el 8 de enero a 15 días vista vence a los 15 días be 
la aceptación de la Letra por el librado. El tenedor presenta in Pert s 
librada para su aceptación; si éste la acepta escribe aceptada y firma; si no la 
acepta, el protesta la Letra ante Notario, y a partir del día signing 
a éme se empiezan a contar los 15 días que han de transcurrir para que t 
Letra venza y se le pueda cobrar al librado. ais 

Una Letra girada el 8 de enero a 15 días fecha vence el 23 mc d 

Los meses se computan de fecha a fecha. Así, una Lasa e i ai 
Marso a tres meses vista, que es aceptada el 3 de abril, vence el 3 de juli 
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El ejemplo siguiente aclarará la diferencia entre dias fecha y meses fech 

Una Letra girada el 26 de mayo a 30 días fecha vence el 95 de ed E 
girada a un mes fecha vence el 26 de junio. EY 

Cuando en el mes del vencimiento no hubiere dia correspondiente al a 
la emisión o aceptación, la Letra girada a uno o varios meses fecha o e 
vence el último día del mes. Así, una letra girada el 31 de mayo a un E: 
techa vence el 30 de junio, E 


(437) CUANDO DEBEN PAGARSE LAS LETRAS 


Las Letras deberán pagarse el día de su vencimiento, antes de la puesta 
del Sol, sin término de gracia. 

Si el día del vencimiento es festivo, se pagará la Letra en el precedente 

Si la Letra no es pagada el día del vencimiento, el tenedor tiene que hacer 
el protesto ante Notario antes de la puesta del sol del día siguiente a aquel 
en que fue negado el pago. Si no hace el protesto en su oportunidad, la Letra 
queda perjudicada, es decir, el tenedor pierde las acciones cambiarias que 
establece la Ley y tiene que acudir, para exigir su pago, a otros procedimientos. 
¿MD 
(138) enDosos 

El endoso consiste en que el tenedor traspasa la propiedad de la Letra 
a otra persona. Se llama endoso porque se realiza escribiendo al dorso de la 
Letra el nombre o razón social de la persona o entidad a quien se traspasa 
la propiedad de la Letra, el concepto (valor recibido) porque se traspasa la 
propiedad, la fecha y la firma del endosante. 

Como se ve, los requisitos del endoso son casi los mismos que los de la 
Letra de Cambio. El endoso que cumple estos requisitos se lama endoso 
regular; si no los cumple todos es un endoso irregular que tiene distintos electos, 
según la Ley. 

El endoso en blanco es un endoso irregular. Consiste en que el tenedor 
simplemente firma la Letra par detrás; entonces el portador de la Letra tiene 
derecho a exigir su pago al librado, el dia del vencimiento. 

No pueden endosarse las Letras no expedidas a la orden. 


PAGARES 


Un pagaré es una promesa escrita de pagar una cantidad de dinero, $ 
una persona determinada en el documento o a su orden o al tenedor de 
documento, en una fecha determinada. 


REQUISITOS 
fico de pagaré. 2) La 


Los pagarés deberán contener: 1) El nombre especi pag 
fecha en ae se expide. 3) La cantidad (valor nominal). 4) La fecha e pago 
5) El ade vad y apellido de la persona a cuya orden se habrá de hacer : poen 
6) El origen del valor que representa (valor recibido). 7) La firma del q 
contrae la obligación de pagar. Eo 

La persona que ebmerie la te ron de pagar es el emp ro la Po 
que tiene derecho a cobrar el pagaré, esté o no mencionada en el document 
es el tenedor. 
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(341) PLAZO Y VENCIMIENTO 


Los pagarés pueden otorgarse a su presentación, a días fecha 

: i i a echa, a meses 

fecha y a fecha fija. Los primeros vencen en cual uier ti lo : 
día señalado, q empo; los demás el 


7 


742) ENDOSO 


Los pagarés expedidos “a la orden” son endosabl : si idos ; 
persona determinada no son endosables esi Si son expedidos a 


443 INTERES 


a Cuando en el pagaré se estipula que ganará un 5 de interé e 
de interés es sobre el valor nominal y el pagaré gana interés desde la fecha 
en que se expide hasta el día del vencimiento. Entonces el valor nominal 
del pagaré es la cantidad escrita en el mismo más el interés que debe ganar 
hasta el vencimiento, 


MODELOS DE PAGARES 











bs. 800.00 Caracas, Marzo 10 de 1968, 


Pagaré a veinte días fecha, al Sr. Enrique 
Rodríguez, la cantidad de ochocientos bolí- 
vares, valor recibido de dicho señor. 









En este pagaré el otorgante es Carlos González; el tenedor Enrique Rodriguez. El 
pagaré vence el día 30 de marzo y no es endosable o negociable. 


8320.75 soles Lima, Mayo 15 de 1968, 


A tres meses fecha, pagaré al Sr. Leocadio 
Gómez o a su orden, la cantidad de ocho mil 
trescientos veinte soles, 75 centavos, al 6% 
anual, valor recibido de dicho señor. 





Este pogará vence el 15 de Agosto; gana interés del $ anval desde el 15 de 
Mayo al 15 de y es negociable, 5i Leocadio quise O 
endosarlo o Juon cía escribo al dorso: Páguese o Juan Garcia, firma y pone 
fecha, i | 
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744) CHEQUES 


El cheque es un documento por el cual una persona que tiene depositado 
dinero en poder de un Banco, manda a ¿ste que pague todo o parte de 
londos al portador del documento, o a la orden de una persona. 

Un cheque tiene que contener la fecha en que se expide, el nombre 
apellido de la persona a cuyo lavor se expide, la cantidad escrita con letras 
y la firma del que expide el cheque. 

Si el cheque es al portador, el Banco lo pagará a la persona que lo 
presente; si cs a la orden de una persona, el Banco lo pagará a esta persona 
o a la persona a quien ésta lo endose. Un cheque se endosa lo mismo que 
un pagaré. 

El plazo del cheque es a la vista o sea que se puede cobrar en cualquier 
momento después de su expedición, desde luego, siempre que el cheque no 
tenga lecha adelantada. 


= UTILIDAD DE LAS LETRAS Y PAGARES 


Es muy grande. En las ventas del comercio, el comerciante que reci- 
be las mercancias no suele pagar al contado; el vendedor siempre le da un 
plazo (generalmente 30, 60, 90 ó 180 dias) para pagar, con objeto de que 
pueda vender la mercancia al público y después pagar al vendedor. En- 
tonces, cuando el comerciante recibe la mercancia, firma un pagaré por el 
valor de la mercancía recibida o autoriza al vendedor para que gire contra 
él una Letra de Cambio por el importe de la venta. Estos documentos son 
negociables y con ellos en la mano se puede comprar y pagar, es decir, 
pueden circular exactamente igual que si fueran dinero, porque dinero 
son ya que están respaldados por la solvencia del deudor, pero dinero que i 
no se puede hacer efectivo hasta el dia del vencimiento, 

Además, con las Letras de Cambio una persona puede disponer de los 
fondos o créditos que tenga en lugar distante y saldar sus deudas sin nece- t 
sidad de mover el dinero. 


) 


Sug 


— 


a 


A 
(148) DESCUENTO 
El pago de una Letra o pagaré no puede exigirse al deudor hasta el j 
dia del vencimiento. Pero si una persona posee una Letra o pagaré y ne- 
cesita hacerla efectiva antes de su vencimiento, se dirige a otra persona o Mo 
4 


entidad, generalmente un Banco, para que éste le pague el documento. El 
Banco se lo paga, pero como le hace un anticipo porque el Banco no pue: 
de exigir el pago al deudor hasta el día del vencimiento y como el dinero 
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EN 
(747) VALOR NOMINAL es la cantidad escrita en 
tidad escrita en el docume 
día del vencimiento, si el 


el documento o la can- 
desde la fecha hasta el 
4 Interés. Se representa por n. 


nio más el interés 
documento gan 


(748) TIPO DE DESCUENTO 


El %o de interés que cobra el Banco por pagar la Letra o pagaré an- 
tes del vencimiento se llama tipo de descuento. Este puede calcularse «bre 
el valor nominal (descuento comercial) o sobre el valor actual (descuento 
racional), por el término o plazo del descuento, que es el tiempo que media 
entre el dra que se negocia el documento y el día del vencimiento. 


——, 
(749) DESCUENTO COMERCIAL O AB 
~ nal, al tipo de descuento, durant 
talta para el vencimiento. 


USIVO es el interés del valor nomi- 
e el plazo del descuento o tempo que 


(150) varor EFECTIVO, ACTUAL O REAL es el valor del documento el 

día que se negocia, o sea, lo que se recibe por el documento negocián- 
dolo antes del vencimiento. Es, desde luego, menor que el valor nominal. 
pues es igual al valor nominal n, menos el descuento d. Se representa 
por e= n-d. 


751) Hallar el descuento comercial y el valor efectivo del siguiente pagaré: 
pal 


Q. 200. Guatemala, 10 de Febrero de 1968. 


Pagaré a sesenta días fecha, al Sr, Rolando 
Pérez o a su orden, la cantidad de doscientos 
quetzales, valor recibido de dicho señor. 


Rafael Portela 


Descontado, Feb. 23, 1968, al 6%. 





Vencimiento: Contando 60 días a partir de Feb. 10, tenemos: 18 días 
de Feb., 31 días de Marzo y 11 días de Abril; son 60 días. 
El pagaré vence el 11 de Abril. 


Plazo de descuento: Del 23 de Febrero al 11 de Abril hay 5 días en 
Febrero, 31 días en Marzo y 11 en Abril, o sea, 47 días. 








572 MM arirwmerica 


Tipo de descuento: 6%. de 

El descuéñto comercial, o sea la re- 
baja que hace el Banco, es el interés del 
valor nominal Q. 200/41 6% durante el pla- 
zo de 47 días, o sea: DER, 

El valor efectivo, o sea lo que recibe el tenedor del pagaré, es: 
Q.200=Q.1.57=0. 198,43. R. 





752) OTROS GASTOS EN LA MEGOCIACION DE DOCUMENTOS 
Además del descuento propiamente dicho, el Banco suele cobrar una 
comisión del 49% al 4% sobre el valor nominal para cubrir sus Bastos y 
compensar el riesgo, siempre posible, al comprar el documento y cuando 
el documento tiene que cobrarse en lugar distinto de aquel en que se paga, 
el Banco cobra de 4%, a 4% por el cambio de localidad. Estos gastos hacen 
aumentar el % de descuento y, por lo tanto, disminuye el valor efectivo 


l. DESCUENTO COMERCIAL 


DEDUCCION DE LAS FORMULAS DEL 
DESCUENTO COMERCIAL 
El descuento comercial es el interés del valor nominal durante el tiem- 
po que falta para el vencimiento, luego llamando n al valor nominal, t al 
plazo de descuento y r al tipo de descuento o % de interés, formaremos la 


proporción del mismo modo que en el interés ' 
(T15), pero poniendo n en lugar de e. Dire- ES A 


mos, pues; b A 








i 100 _ r 
Formando la proporción, tenemos: a i 
f a=" no 04 1000" 00a i 
y despejando d, n, t! y r tendremos: d ma r e cs ¡ 
Estas son las fórmulas siendo e), tiempo años; si es meses (de 30 días) 
se sustituye el 100 por 1200, y si es días, por 36000. i 
(159) caLcuLo DEL DESCUENTO » | p 
¿Cuánto se rebajará de una Letra de $850 descontada comercialmente 


al 6% anual, 2 años antes del ven cimiento? 


Aplicamos la fórmula de d i 
con 100, porque el tiempo es años: > Y 


El valor efectivo sería: $850 — $110.50 = $739.50 R. 
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(155) Hallar el descuento comercial y el valor : 
MER A $ efectivo de un i 
— 720 bolívares que vence el 15 de Noviembre y se ne aa j 
17 de Agosto del mismo año, : 8 al 0% el 
El plazo del descuento CS del 17 de Agosto 
go 


A al 15 de Noviemk 
14 días en Agosto, 30 en Sept., 5 Noviembre, o sea 


51 en Octubre y 15 en Nov. =90 dias. 
Aplicamos la fórmula de d con 36,000 nir T20 x 90x5 
Ca i 2x5 


porque el tiempo es días: A d= 36000. a30 = bs. 9. 





El valor efectivo será: bs. 720— bs. 9 = bs. 711. R 
> EJERCICIO 325 | 


Hallar el descuento comercial y el valor efectivo de los siguientes do- 


cumentos: 
VALOR TIPO DE PLAZO DE 
AO DIA DESCUENTO DESCUEMTO 
1. 30960 Te > años R. $201.60: $758 ac 
y E Pe - 3201.60; $758.40. 
2. bs. 1500 Spy & meses. R. bs. 55; bs. 1445 
3 5421 10 Sa 18 días. R. $11.34, $4188.66. 
: g. 500 sia + meses y 5 días. R. Q. 11; Q. 348, 
a bs. 24) Ju 3 años. R. hs. 36; be. 204. 
7 $ +8 l% mens. 5 meses. R. $57.40: $710, 60. 
' M24 gy 40 dias. R. $12.54; $1221.66. 


+ EJERCICIO 326 


Hallar el descuento comercial y el valor efectivo de los siguientes docu- 
mentos. (las fechas son del mismo año) 


VALOR FECHA EM QUE TIPO DE 

HOMIHAL 2E HEGOCIA VENCIMIENTO DESCUENTO 
1. $1200 6 de julio 3 de agosto 10%. R. $9.33; $1190.67. 
2 $1500 2 de enero 4 de febrero 6%. R. $8.25; $1491.75 
3 332000 20 de marzo 20 de abril 67. R. $15.50; $2984.50 
%  bs.5000 18 de junio 14 de sept. s4% R. bs. 55; bs. 4945. 
5. $9000 1 de julio 5 de nov. 5%. R. $158.75; $8841.25. 
% $4500 10 de agosto 8 de dic. 24%. R. $37.50; $4462.50. 
T. $2600 27 de marzo 4 de julio 8%. R. $79.20; $3520.80. 
a 
156) Hallar el descuento comercial y el valor efectivo del pagaré siguiente: 





600 sucres, quito, 2 de Diciembre de 1968. 


Cuatro meses después de la fecha, pagaré al 
señor Jacinto Suárez o a su orden la cantidad 
de seiscientos sucres, al 4% anual, valor re- 


cibido, 
Juan Hernández 
Descontado: Feb. 1, 1969, al 8%. 
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Vencimiento: Abril 2 de 1958. 


Valor nominal: A 600 sucres hay que sumar- ] 
le el interés de 600 al 4% en 4 meses: __ ~ E 


El valor nominal será: 600 + 8 = 608 sucres. 
Plazo de descuento: De Feb. 1° a Abril 2 hay: 27 días en Feb., 31 en 
Marzo y 2 en Abril = 60 días. 
Tipo de descuento: 8%. 
5 nir 608 x 60 xE 
El descuento comercial será: d 36000. 36000 
El valor efectivo será: 608 —8.11 = 599.89 sucres. R. 


=8.11 sucres. R, 


= EJERCICIO 327 
Hallar el descuento comercial y el valor efectivo de los siguientes pagarés: 


1. $180. Habana, junio 6 de 1967, 
Tres meses después de la fecha, pagaré al Sr. Jacinto Suárez o a su 
orden, la cantidad de ciento ochenta pesos, valor recibido. 
Calixto Pérez 
Descontado, agosto 17 de 1967, al 6%. R. $0.60; $179.40. 
2. $300. Cientuegos, febrero 26, 1967. ' 
A. treinta días fecha, pagaré al Sr. Constantino Vázquez o a su orden, 
la cantidad de trescientos pesos, valor recibido. 
Mario Rovira 
Descontado, marzo 1 de 1967, al 67. R. $1.35; $298.65. 


3. $500. México, D.F., marzo 15 de 1967. 
A tres meses fecha, pagaré al Sr. Cándido Oyarzibal o a su orden, 
la cantidad de quinientos pesos, valor recibido en mercancias de dicho 


señor. Gonzalo Robau i 
Descontado, abril 4 de 1967, al 5%. R. $5; $495. | 
T $900. Bogotá, mayo 6 de 1967. 


A sesenta días fecha, pagaré a la Sra. pas Mendizibal o a su 
orden, la cantidad de novecientos pesos, valor recibido. 
Rodolfo Martin 
Descontado, 22 de mayo de 1967, al 4%. R. $4.40; 5895.60. 
E. $1000. México, D. F., abril 4 de 1967. 
A cuatro meses fecha, pagaré al Sr, Leocadio Capdevila o a su 
orden, la cantidad de mil pesos, valor recibido en viveres de dicho señor. 
Eugenio González 
Descontado, abril 20 de 1967, al 6%. R. $17.67; $982.33. 
(8) $1200. Veracruz, Ver., febrero 7 de 1967. 
A noventa días fecha, pagaré al Sr. Fernando López o a su orden, 
la cantidad de mil doscientos pesos, valor recibido de dicho señor. 
Emeterio Robreño 


Descontado, febrero 27 de 1967, al 8%. R. $18.67; $1181.33. 





To 
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Z. 800 colones. TAA San Salvador, octubre 31 de 1067 
Á trenta días fecha, pagaré al Sr. Antonio Díaz o i 
] ; su 
cantidad de ochocientos colones, valor recibido de dicho A ë 
Ñ Carlos Fernández 
Descontado, nov. 3 de 1967, al 5%. R. 3 colones: 197 colones 
g. 4000 balboas. 
A tres meses fecha, pagaré al Sr. 
la cantidad de cuatro mil balboas al 


Panamá, octubre 30 de 1967, 
Miguel González o a su orden, 
3/4 anual, valor recibido. 
Enrique Garcia 
Descontado, diciembre 2] de 1967, al 6%. R. 27 balboas; 4023 balboas, 


g. bs. 900. ) Caracas, octubre 22 de 1967. 
A seis meses fecha, pagaré al Sr, José Zayas o a su orden, la can. 
tidad de novecientos bolívares, al 4% anual, valor recibido. 


Pedro Herrera 
Descontado, diciembre 23 de 1967, al 5%. R. bs. 15.30; bs. 902.70. 


(157 CALCULO DEL VALOR NOMINAL 
— Hallar el valor nominal de una Letra que vence el 3 de Agosto y des- 
contada al 49% el 24 de Junio del mismo año se disminuye en $14. 


Plazo del descuento: Del 24 de Ju- ; 
nio al 3 de Agosto, 40 dias. Aplico la 
fórmula de n con 36000: _ Fi À ; 


= EJERCICIO 328 


Hallar el valor nominal, conociendo: 


PLAZO DEL 
DESCUENTO TIPO DESCUENTO | 
1. 5 años a $20. R. $50. 
2. 4 meses 20% 576. R. $11400. 
3. 18 días 4% mensual $12. R. $6000. 
4 2a 5m. 15 de. di bs. 177. R. bs. 18000. 


> EJERCICIO 329 


Hallar el valor nominal de los siguientes documentos: 
FECHA DEL 


WEI AA TO DESCUEMTO TIPO — DESCUENTO R. $1600. 

l. Mayo 4, 1967 Abril 4, 1967 6% $ i Ea 
2 Feb. 12, 196 Enero 13, 1967 5% $10. 

2, 1967 soh ih, R. $450. 

> Junio 24, 1967 Dic. 2, 1967 8% . Alo. 


Marzo 12, 1964 (bisiesto) Feb. 15, 1964 6% $910 
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(758) Hallar el valor nominal de un pagaré por el cual se reciben $2085 
~” descontado al 6% por 30 días. ; 

Los problemas de esta indole no se resuelven por las fórmulas dedu. 
cidas, sino de este modo: 

: ; 1x Mx 6 
Descuento de $1 por 30 días al Eg: ——— =:$0,005, 

Valor efectivo de $1 pagadero dentro de 30 días: $1 — 50.005 = 50.995, 

Asi que, por cada $0.995 de valor efectivo, el valor nominal es $1, luego 
por $2985 de valor efectivo, el valor nominal será: $2985 + 0,995 = $3000. R. 


= EJERCICIO 330 


1. Hallar el valor nominal de un pagaré que vence el 8 de agosto y des. 
contado al 6% el 15 de julio del mismo año se reduce a $4983. R. $500. 
2. Hallar el valor nominal de un pagaré que vence el 14 de dic. y descon- 
tado al 8%, el $ de nov. del mismo año se reduce a $1190.40. È. $1200. 
3, Hallar el valor nominal de una Letra que vence el 14 de oct. y descon- 
tada el 4 de sept. del mismo año al 3% se reduce a $5980. R. 26000. 
4 Una Letra girada el 2 de marzo a G0 días fecha se negocia el 22 de 
marzo del mismo año al 8% y se reduce a 4460 bolívares. ¿Cuál es su 
valor nominal? R. 4500 bolivares. 
Una Letra girada el 10 de nov. de 1966 a 90 días fecha es descontada el 
10 de dic. del mismo año al 3% y se reduce a 5070 bolívares. ¿Cuál es 
su valor nominal? R. 6000 bolivares. 


en 


(159) CALCULO DEL % 
¿A qué % anual se descuenta una Letra de $900, que descontada por | 
4 meses sufre una rebaja de $24? | 


Aplicamos la fórmula de 12004 _ 1200 x24 
ME TO EA TEA 








(60) Un pagaré de $600 a tres meses fecha, otorgado el 15 de Junio, se l 
—— descuenta el 1° de Agosto y se reciben por él $695.50. ¿Cuál fue el 
tipo de descuento? 

El plazo del descuento es de Agosto 1° al día del vencimiento, Sep- | 
tiembre 15, O sea 45 días. 

Aplicamos la fórmula de r con 36000 porque el tiempo es días. No 
nos dan el descuento directamente, pero lo podemos hallar muy fácilmen- 
te, porque si la Letra era de 
$600 y nos han pagado por ella 
$595.50, el descuento será la di- 
ferencia, o sea: $600 — $595.50 = 
$1.50. Tendremos: — = Žž ~ 





DESCUENTO COMERCIAL © 577 
FS EJERCICIO 331 


l. ¿A qué % se negoció una Letra de 
disminuyó en $357 R. 21%, 


2. 5e negocia uta Letra de 400 bolivar _ r 
; Es AO Ivars a 2 años y se recil ella 36 
¿A que 9 se negoció? R. 5%. ¿ -cIben por ella 360. 


3. ¿A qué %. se nepoci avaré de ny ST 
dik a > negoca Un pagaré de 512 bolivares, por el cual, 4 meses 
antes del vencimiento se reciben dea R. 180% 
11 aya Tr A 
m d. Un pagate ¿le San] soles Hug vencia el a de octubre se ne 


epuembre del mismo añ lisa i goció el 2 de 
Sep b AIO Y ei ISMUInuyó en Y soles ¿A t ue %7 x 

> A Y soles. ¿ č % se des- 
conto? K. dl. i és 


0 Un pagare de 500 sucres que vence el 10 de julio se negocia el 4 de junio 
y se reciben por él 793.60 sucres. ¿A qué % se descontó? R. Bu. 

6. Un pagaré de 900 colones suscrito el 8 de octubre a $ meses fechas 
se negocia el Y de noviembre y se reduce a 892.50 colones. ¿A qué g% se 


disconto? R. 5%. 


$500 que descontada a $ años se 


) CALCULO DEL TIEMPO 


Una Letra de bs. 800 se descuenta al 6%, anual y se reduce a bs. 656. 
¿Qué tiempo faltaba para el vencimiento? 
5 se quiere hallar el tiempo en años 


% 
se aplica la fórmula con 100; si en meses, | 
con 1200; si en días, con 36000. El des- 
cuento será la diferencia bs. 800 — bs. 656 = 
bs. 144. Tendremos: —_ 


Hallar la fecha del vencimiento de una Letra de $900 por la cual, ne- 


' gociada al 49, el 29 de Octubre de 1957, se recibieron $8905.80. 
El descuento será: $900 — $505.90 = $4.20. 
Hallemos los dias que faltaban para s Am dias, 
EVA == a 
1 Por tanto, si el 29 de Oct. faltaban 42 días para el vencimiento, el ven- 
cimiento era el 10 de Dic. de 1957. 
© EJERCICIO 332 
| l Cuánto liempo faltaba para el vencimiento de una Letra de 3114 que 
j s negoció al 10% y se disminuyó en $57? R. 5a. 


5e negocia una Letra de $1400 al a% enmia y se disminuye en $7. 
¿Cuántos meses faltaban para el vencimiento? K. 9 m. a 
- ¿Cuámo faltaba para el vencimiento de una Letra de bs. 1000 que nego- 


ciada al 57% se redujo a bs. 95? R. la. 
- ¿Cuántos días antes del vencimiento se negoció una Letra de bs. 4000, 
que al 1£% se redujo a bs 39827 R. 90d. 
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5. Hallar cuántos meses antes del vencimiento se negoció un Pagaré de | 


bs. 3100 al zo mensual si su valor ha sido de bs. 3007. R. 18 m. 
6. Un pagaré de $600 que vencia el 20 de julio se negoció al 5% y se redujo 
a 3046.20. ¿En qué lecha se negoció? R. 5 de junio. x 


T. Un pagaré de $2400 se negocia al 3 La; el 14 de junio y el banguero 


da por él $2386. ¿Cuál era la fecha de su vencimiento? R. 14 de agosto. 


il. DESCUENTO RACIONAL 


(163 DESCUENTO RACIONAL O LEGAL es el interés del verdadero valor 
actual de la Letra (el verdadero valor que tiene la Letra o pagaré el 
día que se negocia), al tipo de descuento durante el tiempo que falta para 
el vencimiento. 
El verdadero valor actual de un documento es la cantidad (que suma- 
da con los imtereses que ella ha de producir durante el tiempo que falta | 
para el vencimiento, da el valor nominal y se halla restando del valor no- 
minal el descuento racional. 


(164) DEDUCCION DE LAS FORMULAS DEL DESCUENTO 
| RACIONAL O LEGAL 


El descuento racional o legal es el interés del valor efectivo, e=n—d,(0) 
durante el tiempo, £, que [alta para el vencimiento al tipo de descuento, r; 
luego, formaremos la misma proporción del interés (715), poniendo en lu- 
gar de c el valor efectivo n—d. Diremos: 

$100 pierden r al año 
Hu — dt perderán d. 
; 100 

Formando la proporción, tendremos: 7 FED 

Como el producto de los extremos es igual al | 
de los medios, tendremos: - 


e 
=7 


Efectuando la multiplicación indicada en 


el segundo miembro: A —_ —____—  10d=nir=dir O 


Pasando d tr como sumando al primer miembro: praeina | 
Sacando el factor común d: d{100 + ir) = nir. { | 


nir | 

Despejando d, tendremos: d= ——— 
en ra 100 + tr | 
Para deducir la fórmula de n partimos de la | 


igualdad (2) establecida anteriormente: 





(l) Este descuento d e el descuento racional, 
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Despejando n-en esta igualdad, queda: — 


Para deducir las fórmulas de £ y r partimos de la 
igualdad (1) establecida anteriormente: TA: 100d = nir — dir 


Sacando el factor común tr, tendremos: — 100d = trín— d). 


En esta fórmula, despejando £ 
y n, obtendremos: FP 


OBSERVACION 
Estas fórmulas están deducidas suponiendo que el tiempo es años. Si 
el tiempo es meses, se sustituye el 100 por 1200, y si es días, por 36000. 


Ges) caLcuLO DEL DESCUENTO RACIONAL 


Hallar el descuento racional y el valor actual racional de una Letra 
de 5448, descontada al 3%% anual, a 4 años. 
Aplicamos la fórmula de d.r con 100, porque el tiempo es años: 


nir —48Bx4x3  d448xix3 


d.r = ———— = ————— = = : : 
"100 + tr  100+(4X3) 112 Ab 
El verdadero valor actual será $448 — $48 = $400. R. 
HOTA 





El interés de este valor actual durante 
el tiempo que falta para el vencimiento da E e 
el descuento racional: ————— A 


Sumando el valor actual $400 con su interés $48 da el valor nominal: 
$400 + HA = $448, 


(T66) Hallar el descuento racional y el valor actual racional de una Letra 
de bs. 4008 que vence el 10 de Mayo y se descuenta al 2% el 4 de Abril. 


El plazo del descuento es del 4 de Abril al 10 de Mayo = 36 días. Apli- 
co la fórmula de d.r con 36000, porque el tiempo es días: 
ntr 4008 x 36x2 _ 4008 x 36 x 2 
26000 + Er 36000+(36x2) 36072 
El verdadero valor actual será bs. 4008 — bs. 8 = bs, 4000. R. 


dr =bs.8. R. 


MOTA 


El interés de este verdadero valor 
actual durante el tiempo que falta para 
el vencimiento es el descuento racional: 


Este interés, sumado con el valor actual, da el valor nominal: 
bs. 4000 + bs. 8 = bs, 4008. 
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> EJERCICIO 333 


Hallar el descuento racional y el valor actual racional de los siguient 
documentos: : es 


VALOR PLAZO DEL 
NOMINAL DESCUENTO TIPO 
l. $355 G años 1%. R. $105; $250. 
2. $810 5 meses 37%. R. $10; $800. 
3. $9058 58 dias 4%. R. $58; $9000. 
L bs, 8012 l mes 6 dias 4% mensual. R. bs. 12; bs. 8000, 
5. bs. 580 5 años 349%. R. bs. 80; bs. 500. 
6. bs. 1254 2 años $ meses 25h. R. bs. 54; bs. 1200. 
T. $8652.50 l año 6 días 2%. R. $152.50; $7500. 
= EJERCICIO 334 


Hallar el descuento racional y el valor actual racional de los siguientes 
documentos: (las fechas son del mismo año) 


WALOR FECHA DEL 

HOMWIHAL WENCIMIENTO DESCUENTO TIPO 
l- $7209 30 de sept. 21 de sept. 5%. R. $9; $7200. 
2- $18090 24 de junio 25 de abril 3%. R. $90; $18000. 
3. bs. 4575 2 de nov. 5 de junio 4%. R. bs.75; bs. 4500. 
d. bs. 6094 3 de mayo 30 de enero 6%. R. bs. 94; bs. 6000. 
5. $11073 19 de oct. 11 de junio 7%. R. $273; $10900. 


(763) caLcuLo DEL VALOR NOMINAL, TIEMPO Y 0% 
EN EL DESCUENTO RACIONAL 
Hallar el valor nominal de una Letra que descontada racionalmente 
al 37%, 8 meses antes del vencimiento, se ha disminuido en $16. 
Aplicamos la fórmula de n con 1200, por ser el tiempo meses: 
_ 1200 + tr)  15(1200+ 3.75% 8) 15% 1230 


—— = A ĵġ 5. R. 
ú br 3.75% 8 30 #61 


(762) ¿A qué % anual se ha negociado una Letra de $500 que se ha dismi- 
E nuido en $20 siendo el descuento legal y faltando 3 meses y 10 días 
para el vencimiento? 

Aplicaremos la fórmula de r con 6000 porque el tiem po lo redhucirenos 
a días, y tendremos: | 


-Wd _ 36000 20 _ 36000420 _ 
r= E P a eera aa L y, 
tind) 100(500 —20) 100x 480 
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Por una Letra de $600 se han recibido $54 
: : E 0 con un descuent ior 
del 5%. ¿Cuánto tiempo faltaba E O racional 


Aplicaremos la fórmula de i. No nos d 
fácil hallarlo, pues si el valor nominal de | 
cibido por ella $540 (valor efectivo), 
$600 — $40 = $60, y tendremos: 


an el descuento, pero es muy 
a Letra era de $600 y se han re- 
el descuento será la diferencia, o sea 


100d 100x60 100x60 , 


; rin — d) 5 x (600 -60 5x540 2> años — 2a. 2m. 20 dias. R. 


= EJERCICIO 335 


(En los problemas siguientes el descuento es racional). 


1l. Hallar el valor nominal de una letra que negociada al 8% a 5 años se 
ha disminuido en $180. RE. $630. a 5 i 

2. Se han rebajado 100 bolívares de una Letra que vencia el primero de 
julio y se negoció al 3% el primero de febrero del mismo año. ¿Cuál era 
el valor de la Letra? (Tiempo: 5 meses). R. 8100 bolivares, 

3. Un pagaré que vencía el 22 de julio se cobra el 10 del mismo mes y 
año, negociándolo al 26 y se ha disminuido en 10 sucres. ¿Cuál era su 
valor nominal? R. 15010 sucres. 

4. Una Letra que vence el primero de julio se cobra el primero de enero 
del mismo año. 51 se negoció al 3% mensual y se disminuyó en 72 sucres, 
¿cuál era su valor nominal? (Tiempo: 6 meses). R. 1672 sucres. 

5. ¿Cuánto faltaba para el vencimiento de una Letra de $352 que ha dis- 
minuido en $32 negociándola al 5%? R. 2 a. 

6. Un pagaré de $308 negociado al 4% se disminuye en $8. ¿Cuánto faltaba 
para el vencimiento? R. 8 m. 

T. Por un pagaré de $215 que se negoció al 6% se reciben $200. ¿Cuál fue 
el plazo del descuento? R. 1a. 3 m. 

2 Una Letra de 45391 soles se reduce a 4500 negociándola -al 8%. ¿Cuánto 
faltaba para el vencimiento? R. 31 d. 

9 A un p garé de 195 bolivares se le rebajan 45 negociándolo a 5 años. 
¿Cuál fue el tipo del descuento? R. 6%. 

10. Una Letra que vencía el primero de junio se negocia el primero de marzo. 
5i la Letra era por $1632 y se cobran $1600, ¿cuál fue el %, de descuento? 
(Tiempo: 4 meses). R. 8%. 

11. Un pagaré de 2259 colones que vencia el 17 de septiembre se negoció el 
día primero del mismo mes y año y se cobraron 2250, ¿A qué % se hizo 
el F peiseai R. 5%. 
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MM. COMPARACION ENTRE EL DESCUENTO 
COMERCIAL Y EL RACIONAL 


(170) Comparando las fórmulas del des 
A 


cuento comercial y el racional: + 





vemos que son dos quebrados que tienen el mismo numerador, Y como si 
dos quebrados tienen el mismo numerador, es mayor el que tiene menor 
denominador, resulta que el descuento comercial, que tiene menor deno- 
minador que el racional, será mayor que el racional. 


(a) ¿POR QUE EL DESCUENTO COMERCIAL SE LLAMA 
ABUSIVO Y EL RACIONAL, LEGAL? 


El descuento comercial se llama abusiyo porque en él, el banquero 
cobra el % de interés sobre una cantidad mayor que la que él desembolsa, 

Asi, cuando un banquero descuenta comercial- 6000 Xx 6 x 20 
mente una Letra de $6000 al 69 por 30 días, el des- 
cuento es el interés de $6000 al 6%, en 30 días, o sea: 7 





WW 


y paga 56000 — $30 = $5970; luego, cobra el interés 
del 6%, sobre una cantidad mayor que la que des- 
embolsa. Lo justo es cobrar el interés al 6%, por 
30 días del dinero que desembolsa, es decir, de 


$5970, que sería: - p 
En el descuento comercial, el banquero cobra el interés de lo que des- 


embolsa más el interés de este interés. En efecto, en el ejemplo anterior 
tenemos: 





Interés de $5970 al 6%, por 30 días... Pal E $20.85 
2 ; : p X p 

Interés de este interés, $29.85, al 6% por 30 dias.. 2285 x6x30 05 

36000 000 


Vemos que la suma es $30, que es el descuento comercial. 


RAZOM DE EMPLEAR EL DESCUENTO COMERCIAL 


No obstante lo dicho, el descuento comercial es empleado generalmen- 
të en todas las operaciones del comercio, en primer lugar, porque su cålcu 
lo es rápido y sencillo, mientras que el racional es más laborioso, y €n 5% 
gundo lugar, porque como las operaciones de descuento suelen ser siempre 
a corto plazo (generalmente no pasan de 90 dias), la diferencia entre € 
descuento comercial y el racional es insignificante. 
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Si se emplea el descuento comercial para negociar documentos a lar 
o plazo el resultado es absurdo. Así, si una Letra de $200 se descuenta 
al 10% por 10 años, el descuento comercial sería: | 


200 x 10x 10 

TI $200 y el valor efectivo $200 — $200 = ü 
o sea, que la Letra no valdría nada el día que se descuenta, lo cual es 
absurdo. 
(713) DIFERENCIA ENTRE LOS DOS DESCUENTOS 

La diferencia entre el descuento comercial y el racional es 

interés del descuento racional durante el tiempo que falta 
miento. $e ve en el siguiente ejemplo: 


igual al 
para el venci- 


Pagaré de $900 negociado al 6% en 60 días 









nir _ 900x6X60 





Descuento comercial = = = 
rcal 36000 36000 z 
| Descuento racional = en Sn A = $8.91. 


36000 + £r — 36000 + (Gx 60) 
Diferencia entre los dos descuentos: $9 — $8.91 = $0.09. 
8.91 x 6 x 60 


Interés de $8.91 al 6* 60 dias: ————— = $0.09. 
Interés e $8.91 al 6%, por as 360 S 
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l. Hallar la diferencia entre el descuento comercial y el racional de una 
Letra de 5600 negociada al 39 a 2 años. R. 32.04 

2. Hallar la diferencia entre el descuento abusivo y el legal de un pagaré 
de bs. 800 que vencía el primero de octubre y se ha negociado al 6% 
el primero de abril. (Tiempo: 6 meses). FR. bs. 0.70. 

3. Se negocia una Letra de 5800 al 7% a 45 días, siendo el descuento comer- 
cial. ¿Cuánto más se hubiera cobrado si el descuento hubiera sido racional? 
R. 0.06 más. ) 

4 Una Letra de $2400 que vence el día último de diciembre se negocia al 
14% el día último de agosto del mismo año. ¿Cuánto se recibirá siendo 
el descuento comercial y cuánto racional? (Tiempo: 4 meses). R. C., 52386; 
R. $2386.08. 

5 ¿Cuánto se recibirá siendo el descuento comercial y cuánto racional sí una 
Letra de bs. 12000 que vence el 14 de junio se negocia al 69 el 15 de 
mayo del mismo año? R. C, bs 11440; Ro, bs. 11940.30. 

8. Hallar el valor nominal de una Letra negociada al 9%, 40 días antes 
del vencimiento, sabiendo que la diferencia entre el descuento comercial 
y el racional es 1 sol. R. 10100 soles. 

7. Hallar el valor nominal de un pagaré negociado al 8% por 3 meses, 
sabiendo que la diferencia entre el descuento comercial y el racional 
es d sucres R. 10200 sucres. 













ar. 


A 
apy, 





5, pueblos más civilizados de América, tales como el a 
— desarrollo en las ciencias matemáticas, como podemos ver 
 tedudable que ellos aplicaran una regla rudimentaria para 
Mb wer los problemas de distribución de los productos agricolas entre 
1 mn A a y UN 


REPARTIMIENTOS 


PROPORCIONALES 


(718) DEDUCCION DE LAS FORMULAS PARA DIVIDIR UN NUMERO 
EN PARTES PROPORCIONALES A OTROS VARIOS 


Sea el número N que queremos dividir en partes proporcionales a 
a, bye Llamemos x a la parte de N que le corresponde a a, y a la que le 
corresponde a b y za la que le corresponde a c. | 
partes es igual al número dado, tendremos que N=x+y+z 


3 


CAPITULO 


E 
DT A 


k] 


Es evidente que sia> b >c, x> y =2, luego podemos 
lormar con estas cantidades una serie de razones iguales: 


A 





i 
jl 
I 






| am DAA 
A p" poo LA a 0 


Como la suma de estas 





y como hay un teorema que dice que en una serie de razones iguales, la 


suma de los antecedentes es a la suma de los consecuentes como un ante: 
cedente es a su consecuente, tendremos: 


#74 Xx 
abre a 
HANA Y 
abrio b 
Ki yez E 


a, b+e e 


= 0 a 


O SEa 


O sa 


N x Na 
a+b+c a Ad a+ bye 
N y Nb 
arbic b *Frrbre 
z Ne 
arbe o ibre 


De lo anterior se deduce la siguiente: 


584 
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REGLA 
Para repartir un número en partes proporcionales a otros varios se 


multiplica el número que se quiere repartir por cada uno de los otros mú- 
meros y se divide por la suma de éstos, 


| REPARTO PROPORCIONAL DIRECTO 


(15) 1) Repartir un número en partes directamente proporcionales a va- 
rios números enteros, 


REGLA 


Se multiplica el número que se quiere repartir por cada uno de los 
otros y se divide por su suma. 


Repartir 150 en portes directomente proporcionales a 5, ó y 7. 
Ejemplo 150 x5 1505 
E | = —— = 5 








AA E 
5 150 xé _150x<6 _ 45 
EA a 
150 9 150 x9 
A Aa 
150.0 pruebo. 


PRUEBA 


Si la operación está bien hecha, la suma de los resultados debe dor el número que 
se reporte, como sucede en el caso anterior. 


| =æ EJERCICIO 337 

l. Repartir 580 en partes direct, proport. ai i N 940. 

2. Repartir 1080 en partes direct. proport- PETA mA ai 

3. Repartir 110 en partes direct. proporce AER 

4. Repartir 257 en partes direct, proporc. 2 R SL 60, Ma 132. 

6. Repartir 980 en partes direct. proporce a d ah 130%. 196, 261), 3264. 


y f lama - | J ñ J 1. 
T. Repartir 900 en partes direct, proport nii P El 200, 220. 


| irect. propore. a 8, 12, 20, 29, 34 y al. 
B Repartir 650 en partes direct. propore 4 i 40, 60, 100, 145, 150, 155. 


e os 


E 
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76)» Repartir un número en partes directamente proporcionales a vari 
quebrados. ASA 
REGLA 
Se reducen los quebrados a un común denominador. Se prescinde del 

denominador y se divide el número dado en partes proporcionales a he 

numeradores. 


Ez 


Reportir 154 en portes directamente proporcionales a z 5, 
Reduciendo estos quebrados ol minimo común denominador, tendremos: 

40 15 12 10 

60 60 80' $0 
Ahora, prescindimos del denominador común 60 y repartimos el número dado 154 en 
partes proporcionales a los numeradores 40, 15, 12 y 10: 


1d 
a 





154 x40 154 40 80 
40 +15 +12 +10. 77 
154 x15 154 x15 
y -á————__ _ _—____ l 30 
40 +15 +12 +10 77 
O xa 154 x12 
z= = 2 = 24 
40 +15 +12 +10 TF 
„L 154x10 15410 
40 +15 +12 +10 7 — 
154 prueba 
3 EJERCICIO 338 
1. Dividir 46 en partes direct. proporc. a F y 5, R. 30, 16. 
2. Dividir 10 en partes direct. proporce. a =, - y L, R. 5 D, 2 
3. Dividir 183 en partes direct. proporc. a = = y L, R. 84, 63, 36. 
Pa me s : , 303 
4. Dividir 17 en partes direct. propore. a 2, i: y = R 8, 87 y 
5. Dividir 1780 en partes direct. proporce. a 2, 2,2 y 2, 
“505 e 
R. 600, 480, 400, 300 
PHT H ; i 3. 1l T 
6 Dividir 5% en partes direct. proporce. a e 


1 
R. 10, 21, 27, 27 
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7 Dividir 1415 en partes direct. proporce. a 4, 4 % 2,1 


Y 
R. 360, 270, 225, 480, 80. 
B. Dividir 18590 en partes direct, proporc. a S AA A 
BE EET A A 


R. 600, 400, 300, 240, 200, 150. 


(77) a PEREN un número en partes directamente proporcionales a otros 
de cualquier clase. 


REGLA 
Se reducen a quebrados y se opera como en el caso anterior. 


| Ejemplo 


: ca 
Repartir 47 en partes proporcionales a 0.04, 2—, 3 y 2 
k 4 1 l 11 1 2 
Los reducimos a quebrados: 0.04 = — = —, J= = —, = Z 
d w0 25 å “5 q 
: E i a a 
Reduciendo estos quebrados ECON y Sun común denominador, tendremos: 


3 165 25 15 

15. 75*-15% 75 
Ahora, prescindimos del denominador común 75 y repartimos 49 en partes directa- 
mente proporcionales a los numeradores 3, 165, 25 y 150: 

















49 x 3 _#x3_ 4 

“= 37 165+25+10 343 7 
49 < 165 49165 _ 4 

ME pd e -= B- 
3+ 165 4 25 + 150 343 7 

49 a5 4x25 O Ma 

— n= E = xa 
z= 165+25+150 3443 7 
47 x 150 $ rapa aS 

E E. 

49 prueba, 


= EJERCICIO 339 


1 1 
L Dividir 670 en partes direct. propore a 04d Y I3 
R. 120, 150, 400. 


3 a 
2. Dividir 2410 en partes direct. proporce. 4 0.6, 371 < 
yt” R. 360, 1600, 450. 
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3. Dividir 345 en partes direct. 


4. Dividir 2046 en partes direct, 


5. Dividir 686 en partes direct, 


6. Dividir 32 


T- Dividir 6076 en partes direct. 


+ EJERCICIO 340 


MISCELANEA 
l. Repartir 


2. Repartir 
3. Repartir 
4 Repartir 


5. Repartir 
6. Repartir 


T- Repartir 


8. Kepartir 1535 en 


9 Repartir 


10. Repartir 


46 en partes direct. 


90 en partes direct. proporc. a 2 


190 en rtes di . pro Se 
partes direct. proporc. a me 


26 en partes direct, proporc. a 2,02, + =y 25 


proporc. a 0.8, 0.875 y 1. 
R. 96, 105, 144. 


proporc. a 12, 1 y 0.16. 


proporc. a 3, >> 1= y 0.3. 
R. 360, 90, 200, 36. 
A i ail 
proporc. a 0.36, 27, 2 y 0.45. 
R. 216, 1350, 1400, 270. 


proporc. a 4, 4, 0.6. + y 0.12. 


R. 3200, 100, 480, 2200, 96. 


3 ya 
R. 20, 30, 40. 


= 


130 en partes direct. proporc. a =, ~ y Ł. 
F d 


R. 60, 40, 30. 


238 en partes direct. proporc. a 7, = y 0.6. 


R. 210, 10, 15. 


112 en partes direct. proporc. a 0.1, 0.7 y 0.32. 


R. 10, 70, 32. 


1 5 
14 y 35 


R. 120, 20, 50. 


106 en partes direct. proporc. a 7, 15 y 31. 


R. 14, 30, 62. 


3020 en partes direct. proporc. a 8.14, 9.19, 10.32 y 1245. 


R. 1628, 1838, 2064, 2490. 
AA 


partes direct. proporc. a =, =, — ya 


B 1? 8 T7 
R. 700, 490, 105, 240. 


R. 10, 1 


120 en partes direct, propore. a 6, 9, w 2 y a2, 


H 
i 


ad T ant ann 
R. 8”, 197, 20% 3077 Ma 
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e 


il. Repartir 21242 en partes direct. proporc. a 52,71 gl 1 
g g“ $ y 10 


R. 3720, 5130, 5840, 6552. 
19. Repartir 53336 el 


partes direct, proporc. a 0.05, 0.006, 5 y H. 
R. 300, 36, 34000, 19000. 

13. Repartir $2 en partes direct, propore. a a = y 5 
R. 40, 36, 6. 

14. Repartir 60 en partes direct. proporc. a 0.04, k Y q 


R. - n1 6—, de. 
partes direct, proporc. a 2.3, 5.4 y 67. 
R. 46, 108, 134. 
artes direct. ie E 
p ect. proporce. a a Y > 


R. 150, 72, 60, 45. 


= 


15. Repartir 288 en 


16. Repartir 357 er 


= 


iT. Reparti 7) ü tes rii  PrOGOT = 2 1 Mi pi 
epartir 310 en partes direct. proporc. a m 45 y 0.25. 


' 120 143 = 5 
R. 0 2 i lio 


l8. Repartir 36 en partes direct. proporc. a 3. 4, 7 y 10. 
R. 42 6, 102, 15. 


19. Repartir 906 en partes direct. proporc. a z, =, = = y =, 
R. 288, 378, 72, 63, 105. 
2. Repartir 1761 en partes direct. proporc. a 25, 3= y 4 


R. 420, 585, 756. 


ll. REPARTO PROPORCIONAL INVERSO 


778) REGLA GENERAL 
_ _ Še invierten los números dados y se reparte el número que se quiere 
dividir en partes directamente proporcionales a estos inversos. 


6) D Repartir un número en partes inversamente proporcionales a otros 
varios enteros, 
Repartir 240 en portes inversamente proporcionales a 5, 6 y B 
] 1 1 1 
Se invierten estos enteros y queda: 5 OE 
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Ahora no tenemos más que repartir 240 en portes directamente pro- 
porcionales a estos quebrodos, para lo cual los reduciremos al mini- 
mo común denominador y nos darán: — : 






x 240 x 24 
NET 
_ .240x20 240 x 
AF 2OFIS 
_ Mxs 
34+ 20+i5 






Prescindimos del denominador común, 
120, y repartimos 240 en portes pro- 
porcionales a los numeradores 24, 20 
y 15- A 






















= EJERCICIO 341 


l. Repartir 33 en partes invers. proporc. a 1, 2 y 3, R. 18, 9, 6. 
a a E A 3,8 y 9 R. 72, 27, 94. 
3. i on os ES » 5» .10,12y 15. R. 3, 24 2. 
z 
4 A A A “18,20 y24. R. 1567, 1405, 1177 
a 3 Pr 
5. > LESAOT yae h, " »„6912y15. R. 4, 2752 17 
és o ia E “48,12, 20 y 40. R. 3, Ie F D 
la 4” b] 
7. Pp 141 FO 0 FE Pi FE i 21, 84,10 Y 30. R. 6, 20, 5, 4 , 14, 


2) Repartir un número en partes inversamente proporcionales a otros 
varios quebrados, | 
| 


Repartir 15 en partes inversamente proporcionales a - z Y z. | 
invertimos estos quebrados y tenemos: —, El y= 7 
Er 
8 15 7 | 
Reduciéndolos a común denominador quedo: 7 zr Hiis 
ó 





— Å= r A OA 


BRISA 
Prescindiendo del denominador común 15x 15 
6, repartimos 15 en portes directamente A TIRE 
Pr rta a los numerodores B, 41544 
15 y7: 15x7 


¡4 ES 
B4 1547 
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3 EJERCICIO 342 
1. Dividir 18 en partes invers. j Tr a S e 
a proporc, a =, Y =, R. 4, 6,8. 
2 Dividir 72 en partes invers. proporc, a 4 2 - 
proporc. a A R. 20, 24, 28. 
3. Dividir 174 en partes invers. pr a a 
propore. a L R. 72, 54, 48. 
4 Dividir 649 en partes invers. proporce, a 4 23 1 : 
proporc. 4 o ge gY gR 182, 56, 198, 264. 
5. Dividir 3368 en purtes invers. pre o i 
4 p opore. a T P = Y E R. 320, 288, 840, 1920. 
= 6. Dividir 1450 en partes invers. proporc. a == > 
E 12 
e A R. 64, 240, 384, 216, 576. 
Dividir 73 en partes invers. proporc. a —, == y2 
“an Y 


3 
i 


W 4 4 3 1 
R. 127 127 47 305, 12. 


3) Repartir un número en i 
i partes inversamente proporcionales a ot 
de cualquier clase. e dee 


a E l 
Repartir 192.50 en partes inversamente proporcionales a 0.25, E y 0.4. 
4 8 








Los reducimos todos a quebrados y tendremos: T => 5 1 
Aa” do 8 5 
invirtiendo estos quebrados, tenemos: oo E 
1 lu: A: E 
104 .8 208 é5 


Reduciéndolos a un común denominador, queda: Te" “og 26° 26 









192,50 x 104  _ 19250x 104 _ 


52 


= — ————— 
* 104 +8 + 208 +65 385 
192.50 x 8 192.50 x 8 
| a A 


Repartiendo 192.50 en par- 
tes directomente proporcio- 
roles a los numeradores 


104, 8, 208 y 65,____Y 












= SA 
Y = T04 + B + 208 + 65 se 


192.50 x 208 _ _ 1925028 104 
A T a. i l 
104 + 8 + 208 + 65 35 


19250x 05 __ „MNE = 
u = Tga + 8 + 208 + 65 Hi 
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EJERCICIO 343 


Reparti 


Ke pari It 


Repartir 


Repa rur 


Repartir 


Repartir 


Repartir 


94 en 
1095 


Et 


§ en 


BUIS en 


1016 en 
313 


en 


3786 en 


EJERCICIO 344 
MISCELANEA 


Dividir 


Dividir 


Dividir 


Dividir 


Dividir 


Dividir 


Dividir 


partes 


partes 


pa res 


partes 


partes 


pa ries 


partes 


117 en partes 


508 en partes 


10 en partes 


1001 en partes 


13 en partes 


26 en partes 


208 en partes invers, propore, 


Invers. 


HIVES. 


INVETS. 


INvers. 


Invers. 


invers. 


invers. 


Invers. 


invers. 


invers. 


HITVEerS, 


invers, 


invers, 


. re qa 2 1 
propore. a 02, 5 y i= 
R. 60, 20, a. 
proporc. a 0.08, 12 y 1 
T 14 


R. 500, 35, 560. 


O EE e 
proporc. a 17, 2- y 2. 
da 
R. a Ze e 
Aia Sl E 
rOporc, 2= 0.25, = 
proporc. a 2, 0.25, a Y 16. 

R. 560, 4928, 1760, 770. 
proporc. a 4% 3, 12 y = 
2 A 5' 

R. 128, 192, 336, 360. 


proporc. a 0.2, 0.3, 0.4, 2 y 32. 


R. 3600, 2400, 1800, 288, 095, 

proporc. a 0.875, 17, 24, 37 y 4%. | 
i l 

R. 2304, 672, 360, 252, 198 





proporc. a 5, 6 y 8 
R. 72, 60, 45 
: 3 4 
proporc. a —, TES 
R. 36, 32, 30. 
z E EI 1 
proporc. a E PA Y T 
R. 1, 17, a 25, 3 
proporc. a 0.8, 0.15 y 0.25. 
R. 105, 560, 336. 
proporce. a 0.05, 0.12, Ž y 3. 
i gi DLA 
R. Br de rá q 
proporc. a 2, 3 y 4. 
R. 12, B, ü. 


a 04, 27 y 3 


R. 660, 120, 88. 
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g. Dividir 130 en partes invers. proporc. a 0.2, 0.3 y 0.4 
KR. 60, 40, 30. 
9 Dividir 155 en partes invers. proporc. a 0.14, 0.15 1+ y E 
LN i 


R. 15 70, Te b. 
partes invers. proporce. a 7, 49 y 343. 


10. Dividir 25.50 en 


vado 1 
R. Iy do 


i |m 
ar 


11. Dividir 766 en partes invers. proporc. a de E y y 
Pa sE 3 d A 


E ; R. 364, 234, 168. 
12 Dividir 9 En partes invers. proporc. a 10, 15, 30 y 40. 


z 1 
R. 4, 2 Ls 1 


13 Dividir 78.50 en partes invers. propore. a 4- 


14. Dividir 485 en partes invers, propore. a 9, 12, : 


KR | 
l5. Dividir l4 en partes invers. proporce. a 3.15, 6.30 y 12.60. 
R 


16. Divi T1-50 en pi i e As e 
Dividir 77.50 en partes invers. proporc. a A 


lT. Dividir 2034 en partes invers. proporc. a =. = 5 y Z, 
R. 560, 504, 490, 480. 


682) PROBLEMAS SOBRE REPARTO PROPORCIONAL 

Repartir $42 entre A, B y C de modo que la parte de A sea doble 
que la de B, y la de.C, la suma de las partes de A y B. 

Cuando A tenga $2, B tendrá $1 y € endrá $3. Dividimos $42 en 
partes proporcionales a 2, 1 y 3: 


| 42x3 
A 422 ¿de T= 42x1 = $1. == = $21. 








x 





La relación entre [A y Z es Ls la relación entre las dos par 
y è a | 
es en que se va a dividir el número ha de ser m, Dividimos 175 en par- 


k p MRA ja 
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Dividir $95 entre A, B y C de modo que la parte de A sea ala de j 


ne C cuando B tiene $3 lo llamo x, y como yo sé 
que la relación entre la parte de B y la de C es 
de 6 a 5, hallo x formando la proporción: —— 


como ¢ es a 3 y la parte de B sea a la de C como 6 es a 5, 
Cuando A tiene $4, B tiene $3. Lo que tie- 


Entonces, cuando A tiene $4, B tiene $3 y C tiene $2 => Divido $95 


: REER 
en partes proporcionales a 4, 3 y 27. 


3 E n . E a 5 E 
Reduciendo a común denominador se bene — y ze Divido 95 en 


partes proporcionales a 8, 6 y j: 





Skotia TSn a Ea 
x= TR $40. y= T $30. r= TE $95. 
La parte de A es $40; la de B, $30, y la de C, $25. R 


EJERCICIO 345 


Se reparten 24 cts. en partes proporcionales a las edades de tres niños 
de 2. 4 y 6 años respectivamente. ¿Cuánto toca a cada uno? R. Menor, 4; 
mediano, 8; mayor, 12. 

Dos obreros cobran $57 por una obra que hicieron entre los dos. El 
primero trabajó 8 dias y el segundo 6 dias y medio. ¿Cuánto recibirá 
cada umož R 17, $45; 2, $0 

Un comerciante en quiebra tiene tres acreedores. Al 1% debe $800, al 
2% $550 y al 3% $300. Si su haber es de $412.50, ¿cuánto cobrará cada 
acrecdor? R. 1% $200; 2%, $137.50; 3%, $75. 

Tres muchachos tienen: 80 cts. el 1%, 40 cts. el 2% y JO cts. el 3%. Con 
vienen entregar entre todos 30 cts. a los pobres, contribuyendo cada uno 
en proporción a lo que tiene. ¿Cuánto pondrá cada uno? R. 1% 16 cts: 
22, B cts; 3% 6 cts. 

Dos obreros ajustan una obra por $110. El jornal del 19 es de $3 y 
el del segundo $2.50. ¿Cuánto percibirá cada uno de la cantidad total? 
R. 1% $60; 2%, $50. A 
Cuatro hombres han realizado una obra en 90 dias, El 19 recibió pa 
el 27 $40, el 3% $60 y el 4% $30. ¿Cuántos días trabajó cada uno 
R. 17, 25 d; 2%, 20 d; 3% 30 d; 4%, 15 d. ; 
Tres hermanos adquieren una propiedad en 85000 bolivares y aygo 
tiempo después la venden por 100000. Si las partes que impupa 
son proporcionales a los números 3, 4 y B, ¿enánto ganó cada u 
R. I”, Les, TA Ze, bs. ADOD; KLA hi, HOCK). j id n una 
Un padre dispone al morir que su fortuna que está constituida | 

po perti en $48000 y dé automóviles ir Pers en $1500 aep 
ve reparta entre sus tres hijos de modo que el mayor tenga 8 par cada 
la herencia, el mediano 6 y el menor 3, ¿Cuánto oepa a 
uno? R. Mayor, $24000; mediano, $18000; menor, $900 


>i 











10. 


11. 
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. Repartir $90 entre A, B y C de modo que la parte de B sea doble que 


la de A y la de C triple que la de B. R. A, $10; B, $20; C, $60. 


En un colegio hay 130 alumnos, de los cuales hay cuádruple número de 
americanos que de españoles y doble número de cubanos que de ame- 
ricanos. ¿Cuántos alumnos de cada nacionalidad hay? R. Esp., 10: 
am., 40; cub., 80. 


De las 120 aves que tiene un campesino, el número de gallinas es triple 
que el de gallos y el número de patos es la semisuma de los gallos y 
gallinas. ¿Cuántas aves de cada especie tiene? R. 20 gallos; 60 gallinas; 
40 patos. 

Repartir 240 bolívares entre A, B y C de modo que la parte de C sea 
los 3 de la de B y la de A igual a la suma de las partes de B y C. 
R. 4, 120; B, 75; C, 45 bolívares. 

Partir el número 490 en tres partes tales que cada una sea los 3 de la 
anterior. R. 17, 250; 2%, 150; 3%, 90. 

Repartir 190 bolívares entre tres personas de modo que la parte de la 
37 sea el triplo de la parte de la 1% y el cuádruplo de la parte de la 3%, 
R. 1%, 40; 2%, 120; 3%, 30 bolivares. 

5e reparten 238 bolas entre cuatro muchachos en partes inversamente 
proporcionales a sus edades que son 2, 5 6 y 8 años respectivamente. 
¿Cuántas bolas recibirá cada uno? R. 1%, 120; 2%, 48; 3%, 40; 4%, 30. 
lán padre reparte 50 cts. en partes proporcionales a la buena conducta 
de sus hijos. El 1% ha tenido 4 faltas, el 2% 3, el 3% 2 y el 4? 1 falta. 
¿Cuánto recibirá cada hijo? KR. 1% 6; 2% 8; 3%, 12; 4% 24 cts. 


- Dividir 225 en dos partes que sean entre sí como 7 esa 8. R. 105 y 120. 


Dividir 93 en dos partes que sean entre sí como 3 es a 2 R. 62 y 31. 


Dividir 190 en dos partes que sean entre si como 2 es a > R. 50 y 140. 


- Dividir 240 en 3 partes de modo que la 1? sea a la 2% como 9 es a 8 y 


la 2% a la P como 8 es a 7. R. 17, 90, 2, 80; 39, 70. 


- Dividir 60 en tres partes tales que la 1% sea a la 2% como 2 es a 3 


y la 2% a la 3% como 1 es a 5. 13, 6; 2%, 9; 3%, 45. 


Repartir 111 sucres entre tres personas de modo que la parte de la 1% 
sea a la parte de la 2% como 8. es a 6 y la parte de la 2% sea a la parte 
de la 3% como 4 esa 3. R. 1? 48; 2%, 36; 37, 27 sucres. 

Un campesino tiene 275 aves entre gallos, gallinas y palomas. El nù- 
mero de gallinas es al de gallos como 7 es a 3 y el número de palomas 
es al de gallinas como 5 es a 2. ¿Cuántas aves de cada especie tiene? 
R. 70 gallinas; 30 gallos; 175 palomas. 

Dividir 56 en cuatro partes tales que la 1% sea a la 2% como 2 es a 3; 
la 2% a la 37 como 3 es a 4 yla J?a la 44 como 4 esa 5 R. 19 8; 
2, 12, Y, 16, 4%, 20. 

Dividir 74 bolivares entre A, B, C y D de modo que la parte de A sea 
a la de B como 3 es a 4; la parte de B sea a la de C como 1 esa 3 
y la de C sa a la de O como 2 esa J. R. A, G; B, 8; €; 24: 
D, 36 bolívares. 
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26. Se ha repartido una cantidad de dinero entre A, B y C de modo 
las partes que reciben son proporcionales a los números 4, 5 T 
la parte de A es 20 soles, ¿cuáles son las partes de By € y cuál la a 3 
repartida? R. B, 25; C, 30; suma 75 soles, 

27. Repartir 260 bolívares entre 6 personas de modo que cada una de la 
dos primer as tenga el triplo de lo que tiene cada una de las restantes, 
R. 1% 78; 2%, 78; las restantes 26 bolivares cada una. i 

28. Cuando un hombre va a almorzar a un restaurant y le sirven UÑA mujer 
y un hombre, le da doble propina a la mujer que al hombre, yil 
sirven el hombre y un muchacho, le da doble propina al hombre ue 
al muchacho. Si un día le sirven el hombre, la mujer y el muchacho y 
da 70 cts. de propina, ¿cuánto debe recibir cada uno? R. M., 40 cts: 
h.. 20 cts; much., 10 cts. 


Suma 


IM. REPARTO COMPUESTO 


Reparto compuesto es aquel en que hay que repartir una cantidad en 
partes proporcionales a los productos de varios números. 


Repartir 170 en tres partes que sean a la vez directamente proporcio- 


1 'i 1 
nales a 4, 5, 6ya yz 
Multiplicamos 4 por z, 5 por =. y 6 por _ y tendremos: 
1 115 1 
X — = £ x- = =j == ], 
4 > 2 5 ini 6x 6 


; : 5 
Ahora repartimos 170 en partes proporcionales a estos productos 2, 7 
y 1, para lo cual los reduciremos a un común denominador y queda: 


8.5 4 


Repartimos 170 en partes pro 
porcionales a los numeradores 8, 





(187) Repartir 60 en tres partes que sean a la vez directamente proporcio 


ñ 
nales a $, $ y + e inversamente proporcionales a 2, 2 y Š 


5e multiplican los números con relación a los cuales el reparto €s sA 
recto por los inversos de los números con relación a los cuales el repars 

a a . r E 
es inverso. Asi, en este caso, multiplicaremos S por el inverso de q 
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d = 
E Sa e 4 ] b E 
sea por 6; - por el inverso de zp: © sea por 


10 E z 
: $ z> Y y por el inverso de 
-, 0 sa por ~, y tendremos: 


14 
23.6 4 : . 
xXx —=d; A 2,B_4 
31 5 3 3 T o S 


Ahora repartimos 50 en partes proporcionales a estos pro- 

á 4 ; 
ductos 4, 7 y > para lo cual los reducimos a un común deno- 
aid o a 





_ 50x60 _50x60_ 
60 +40 +12 118 
50 x 40 50 x 40 

IS s0+40+12 112 
50x12 _50x12_ 


Ae 


Repartimos 50 en partes propor- 
cionales a los numeradores: 


I= 2 


6 
T 
A 5 
60440412 ma l 





> EJERCICIO 346 


l. Repartir 68 en dos partes que sean a la vez directamente proporcionales 
a?2y4ya5yó6 RE. 2, 4£. 

2. Repartir 411 en tres partes que sean a la vez directamente proporcio- 
nales a 4, 5y6ya8,9y10 R. 96,135, 180. 

a Repartir 44 en dos partes que sean a la vez directamente proporcionales 


$ 3 Ed a 
E ree: Dice EL ES R. 24, 20. : 

4 Repartir 447 en tres partes que sean a la vez directamente proporcionales 
aLlylya yS R. 252, 90, 105. 

5. Repartir 396 en tres” partes que sean a la vez directamente proporcionales 
a £, E y = ya =, h y > R. 165, 147, 84. 

B. Repartir 77 en dos partes que sean a la vez directamente proporcionales 

- L yaa 

221 yahya R. 167, 607. 

T- Repartir 81 en dos partes que scan a la vez directamente proporcionales 


a2yayalyj R. 27, 54 
8 Repartir 215 en ires partes que sean a la vez directamente proporcionales 


a10, i2 y18ya y R. 75, 100, 40. 
9. Repartir 55 en tres partes que sean a la vez directamente proporcionales 


; FL] T Ta 
24 1 y8y206,8y0 R 8, 20 25, 
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10. 
11. 
12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


Repartir 32 en dos partes que sean a la vez directamente proporcionales 
a 2 y 4 c inversamente proporcionales a 5 y 6 R. 12, 20 ; 


Repartir 100 en tres partes que sean a la vez directamente roporcionales 
a 5 6 y 7e inversamente proporcionales a 9, 3 y 4, È 40, 39 p 
Repartir 69 en dos partes que sean a la vez directamente proporcionales 


SL e R a a 
13 Y € inversamente pi oporcionales a E R. 24, 25. 
h s 3 P 6 > sjat " r a j ario HT Irr h 
Repartir 13 en tres partes que secar la vez directamente proporcionales 
E 7 R 


: y e inversamente proporcionales a a a y e R y E gh 

6 $ "$ È 3 x 7' qe E 

Repartir 23658 en tres partes que sean a la vez directamente proporcionale 
A AA ; s a cT 

a i ia Y jg € Mversamente proporcionales a a'm Yi R- 1470, 1008, 180. 


Repartir 48 cn dos partes que sean a la vez directamente proporcionales 


. 91 1 ; i 1 1 

a 2 y de e inversamente proporcionales a 1= y 3%, R. ya? 194 
a i F. a + 10 1] I 

Repartir 82 en tres partes que sean a la vez directamente propor- 


cionales a 8, 11 y 15 e inversamente proporcionales a 2 1 Ea 
¿270 p a 
R. 155, 195, 462. 
a T 31 
Repartir 95 en dos partes que sean a la vez directamente proporcionales 


a 04 y 0.6 e inversamente proporcionales a 1.4 y 25, R. 50, 45. 


EJERCICIO 347 


Dos hombres alquilan un garage por 320 bolivares. El pirmero ha guar- 
dado en él 4 automóviles durante 6 meses y el segundo 5 automóviles 
por 8 meses. ¿Cuánto debe pagar cada uno? R. 1%, 120; 2%, 200 bolívares. 


Tres cuadrillas de obreros han realizado un trabajo por el que se ha 
pagado $516. La primera cuadrilla constaba de 10 hombres y trabajó 
durante ]2 días; la segunda, de 6 hombres, trabajó 8 dias y la tercera, 
de 5 hombres trabajó 18 días. ¿Cuánto debe recibir cada cuadrilla? 
R. 1%, $240; 22, $96: 32, $180. 


En una obra se han empleado tres cuadrillas de obreros. La primera 
constaba de 10 hombres y trabajó 6 días a razón de 8 horas diarias de 
trabajo; la segunda, de 9 hombres, trabajó durante 5 días de 6 horas y 
la tercera, de 7 hombres, trabajó 3 días de 5 horas. ¿Cuánto debe recibir 
cada cuadrilla si la obra se ajustó en $427.50} R. 12, $240; 2, $135; 
m, $52.50. 


Se reparten 26 cis, entre dos niños de 3 y 4 años respectivamente en | qe 
proporcionales a sus edades € inversamente roporcionales a sus pen 
El de 3 años tiene 6 faltas y el de 4 tiene 5 faltas, ¿Cuánto debe reci 
cada niño? R. El de 3 años, 10 cts.: el de 4d años, 16 cts, 


Se han comprado 2 automóviles por $3400 quetzales y se han pagado a 
ratón directa de la velocidad que pueden desarrollar, que es POP 
cional a los números 60 y 70, y en razón inversa de su tiempo il dh 
vicio que es 3 y 5 años respectivamente, ¿Cuánto se ha pagado por 
unor R. 19, 2000; 2% 1400 quetzales. , 
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fas SOCIEDAD MERCANTIL O COMPAÑIA MERCANTIL es la reunión 
~ de dos o más personas que ponen en comun dinero, bienes o su tra- 
bajo para ejercer la industria o el comercio, es decir, con ánimo de lucro 
o intención de obtener una ganancia. 

La sociedad cuya finalidad no sea el lucro no es una sociedad mer- 
cantil, sino una sociedad civil. 

Todo lo relacionado con las sociedades mercantiles está regulado por 
el Código de Comercio. 


(185) DISTINTAS CLASES DE SOCIEDADES MERCANTILES 
En general las compañias mercantiles pueden ser de las clases siguientes: 
1) Sociedad regular colectiva es aquella en que todos los socios se com- 
prometen a participar en la proporción que establezcan de los mismos derechos 
y obligaciones. j 
Én esta sociedad los socios responden de las deudas de la compañía, no 
sólo con el capital social sino también con el capital particular de cada uno 
de ellos. 
2) Sociedad anónima, (5 A) en la cual los socios al aportar su ge 
a la compañía, reciben acciones que les dan derecho a participar en las uti- 
lidades de la compañía y encargan el manejo de ésta a administradores que 
ellos designan. 
599 
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En la sociedad anónima los socios responden de las deudas de la 
dad solamente con el capital aportado y no con sus bienes particulares. pa 
Y Sociedad en comandita, (S. en C.) en la cual uno O vari 
llamados socios comanditarios, aportan capital determinado al fond 
estin a expensas de las operaciones de la sociedad que está dirigid 
socios con nombre colectivo. > 


08 socios 
o común 
a Por Otros 


Estas sociedades vienen a ser mixtas de colectivas y anónimas. 
colectivos, que como tales responden de las deudas de la socieda 
con el patrimonio social sino también con sus bienes particul 
comanditarios que sólo responden de las deudas de la sociedad 
aportado. 


Hay 200105 
d no sólo 
ares y sucios 
con el capital 


GANANCIAS Y PERDIDAS 


El fin de la sociedad mercantil es obtener una ganancia y dividirla 
entre los socios. Los socios pueden acordar la proporción en que cada uno 
participará de las ganancias de la sociedad y desde luego, de las pérdidas. si 
se estipulara que alguno de los socios nu participará en las ganancias de la 

Ómpañia, el contrato es nulo. 
escierer Los socios industriales (socios que no aportan capital sino su trabajo) 
generalmente quedan libres de las pérdidas de la compañía. 


Salvo pacto en contrario, la distribución de las ganancias y pérdidas de 
la compañía, se hacen en partes proporcionales al capital aporta > y al tiempo 
que ha permanecido cada socio en la compañia. 


La REGLA DE COMPAÑIA tiene por objeto repartir entre dos o más 

socios la ganancia o pérdida de una compañía. Para ello se atiende 
al capital que cada uno impuso y al tiempo que han estado impuestos los 
capitales respectivos. 


CLASES DE REGLA DE COMPAÑIA 


Hay dos clases: Compañía simple, que es aquella en que los capitales 
o los tiempos que han estado impuestos éstos son iguales, y Compañía com- 
puesta, que es aquella en que los capitales y los tiempos son distintos. 

La Regla de Compañía no es más que reparto proporcional. 


l. COMPAÑIA SIMPLE 


5e pueden considerar dos casos: 


D Que los tiempos sean iguales, 


REGLA 


Se prescinde del tiempo y se reparte la ganancia o pérdida en parto 
proporcionales a los capitales, 
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| Ejemplo | 


Tres individuos forman una sociedad por 2 años. El 1" impone $800, el 2* $750 
Como el tiempo es igual pora todos los socios, se prescinde del liempo, 2 años, 
y se reparte la ganancia $1200, en partes proporcionales a los copitoles: 


E 1200 - 800 1200 =< 800 2) 
800 ¡750 + $00 2150 43 
1200 750 1200 = 750 26 

y $418— 
800 + 750 4600 2150 43 
1200 = ' 

800 +750 +00 2150 43 

1200 prueba. 


22 26 38 
El 1% gana $446—, el 2”, $418— | 3%, $334— 
5 43 3% 43 


3 EJERCICIO 348 


1. Dos socios emprenden un negocio que dura 4 años. El primero impone 
3500 y el segundo $350. ¿Cuánto corresponde a cada uno de una ganan- 
cia de $250? R. Al 1% $147%; al 2% $1027. 

2. En un negocio que ha durado 5 años han intervenido 4 socios que han 
impuesto $2500 el primero, $3000 el segundo, $4500 el tercero y $6000 
el cuarto. 5í hay una pérdida de $1200, ¿cuánto corresponde perder a 
cada uno? R. El 1%, $187.50; el 2%, $225; el 3%, $337.50; el 4% $450. 

3. Cuatro individuos explotan una industria por 4 años y reúnen 10000 
bolivares, de los cuales el primero pone 3500; el segundo, 2500; el ter- 
cero, la mitad de lo que puso el primero, y el cuarto lo restante. Hay que 
repartir una ganancia de 5000; ¿cuánto toca a cada uno? K. 1% 1750; 
2%, 1250; 3%, 875; 4%, 1125 bolívares. 

4. Cinco colonos han emprendido un negocio imponiendo el primero $500; 
el segundo $200 más que el primero; el tercero $200 más que el segundo, 
y asi sucesivamente los demás. Hay que hacer frente a una pérdida de 


$600; ¿cuánto pierde cada uno? R. 1% $66 20, $931; 3%, $120; 
49, 41467 59, 41737. 

5. Tres amigos se asocian para emprender un negocio e imponen: El pri- 
mero: 2500 bolivares; el segundo, la mitad de lo que je el primero más 
600: el tercero, 400 menos que los anteriores juntos. Al cabo de 3 años se 
reparte un beneficio de 16600. ¿Cuánto toca a cada uno? R. 1%, 5000; 
2%, 3700, 9, 7900 bolívares. 
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6. En una industria que trabajó durante 4 años y medio, cuatro saci 
impusieron: El primero, $500 más que el segundo; el segundo, $600 eos 
que el tercero; el tercero, la mitad de lo que puso el cuarto y éste impuso 
33000. Si hay que afrontar una perdida de 3.400, ¿cuánto perderá cada 
uno? R. 1% $700; 2%, $450; 3% $750; 4%, $1500. 

T. Tres comerciantes reunieron 9000 bolívares para la explotación de un 
negocio y ganaron: el primero, 1000; el segundo, 600 y el tercero gih) 
¿Cuánto impuso cada uno? R. 1% 3750; 2%, 2250; 3%, 3000 bolívares, 

8. Cuatro socios han ganado en los 3 años que explotaron una industria 

s . A +. si EWW: 2 i 
10 siguiente: El pr $5000; el segundo, los z de lo que ganó el 
primero; el tercero, tos y de lo que ganó el segundo, y el cuarto, los 2 
de lo que ganó el tercero. Si el capital social era de 344000; ¿con cuánta 
contribuyó cada uno? R. 1%, $20000; 2% 8000; 3%, $6000; 49 310000. 

9. Tres socios que habian interesado 25000 bolivares el primero; 24000 el 
segundo y 16000 el tercero, tienen que repartirse una pérdida de 19500. 
¿Cuánto queda a cada uno? R. 1? 17500; 2%, 16800; 3%, 11200 bolivares, 

10. Tres individuos emprenden un negocio imponiendo $500 el 74 $600 
el 2% y $800 el 3%. Al cabo de un año tienen un beneficio de 3350 y 
venden el negocio por 32500. ¿Cuánto gana cada socio? R. 1%, $250; 
a", $300; 3%, $400. 

11. A,Byc emprenden un negocio imponiendo A, $900; B, $800 y C, $750. 
Al cabo de un año A recibe como ganancia $180. ¿Cuánto han ganado 
B yC R. B ganó $160; C, $150. 

12. Juan Garcia y Pedro Fernández ganaron en 1966 y 1967, 120ü bolívares 
cada año en un negocio que tienen, En 1966, Juan Garcia era dueño de 
los ł del negocio y su socio del resto, y en 1967, Juan Garcia fue dueño 
de los 4 y su socio del resto porque el primero vendió al segundo una 

arte. Hallar la ganancia total de cada socio en los dos años. R. G., 1380; 
+ 1020 bolivares, 


699) 2 Que los capitales sean iguales. 


REGLA 
Se prescinde de los capitales y se reparte la ganancia o pérdida en par- 
tes proporcionales a los tiempos. 


Ea 


Pedro Suárez emprende un negocio con un capital de $2000. A los 4 meses tomo 
como socio a Ignacio Rodriguez que aporta $2000 y Ires meses más larde ama 
como socio a Rogelio Garcia que aporta otros $2000. Cuando se cumple en 
a contor del dia en que Suárez emprendió el negocio, hoy una utilidad de $12 
¿Cuénto recibe coda socio? divido 
Como todos impusieron el mismo capitol, $2000, se prescinde del capital y se 

la ganancia $1250 en parles proporcionales a los tiempos. 
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Suárez ha permanecido 12 meses, Rodríguez 8 meses y Garcia 5 meses. 
Divido $1250 proporcionalmente a 12, 8 y 5; 


1250 x 12 1250 x B 1250 x= 5 
= = = 5600. A y y as 
x 25 Y 25 $400. Z 25 $250. 


Suórez gana $600, Rodríguez $400 y Garcia $250. R. 
EJERCICIO 349 


A emprende un negocio con $3000 y a los tres meses admite de socio a B 
con 33000 y 3 meses más tarde entra de socio C con $3000. Si hay un 
benebicio de $2700 al cabo del año de emprender 4 el negocio, ¿cuánto 
recibe cada uno? A, $1200; B, $900; C, $600. 

A emprende un negocio con $2000. Al cabo de 6 meses entra como socio B 
con $2000 y 11 meses más tarde entra como socio C con $2000. Si a los 
dos años de comenzar A su negocio hay un beneficio de $630, ¿cuánto 
recibe como ganancia cada socio? R. A, $3085; B, $2315; C, $90. 

A, B y C impusieron $4000 cada uno para la explotación de un negocio. 
A permaneció en el mismo un año, B, 4 meses menos que A y G 4 
meses menos que B. Si hay una pérdida qee asciende al 20% del capital 
social, ¿cuánto pierde cada socio? R. A, $900; B, $600; C, $300. 

Se constituye entre cuatro comerciantes una sociedad por 4 años, reuniendo 
24000 bolivares por partes iguales. El primero ha estado en el negocio 
3 años; el segundo, 2 años y 7 Meses; el tercero, 14 meses y el cuarto, 
año y medio. ¿Cuánto tocará a cada uno de una ganancia de 6930 bolívares? 
R. 19, 2520; 2%, 2170; 3%, 980; 4% 1260 bolivares. 

Reuniendo un capital de 10000 sucres por partes iguales, tres socios em- 
prenden un negocio por 2 años. El a se retira a los 3 meses; el 
segundo, a los $ meses y 20 dias y el tercero estuvo todo el tiempo. Si 
hay una pérdida de 3210 sucres, ¿cuánto pierde cada uno? R. 1%, 270; 
ra 180; 39, 2160 SUCres. ; 

En una industria en que han impuesto sumas iguales, tres socios han 
permanecido: El primero. 8 meses; el segundo, los 2 del tiempo que 
estuvo el anterior, y el tercero, los = del tiempo del segundo. cute 
pierde cada uno si hay una pérdida total de $490? R. 1% $186; 


29, $140; 3%, $1635. 


COMPAÑIA COMPUESTA 


En este caso, como los capitales y los tiempos son distintos, se sigue 
la siguiente: 


REGLA 
Se reparte la ganancia o pérdida en partes proporcionales a los pro- 


ductos de los capitales por los tiempos, reduciendo éstos, si es necesario, a 
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E jemplo 


Tres individuos se asocian paro emprender una empresa. El 1” impone $2000 duroni 
3 años; ;el 7 $1800 durante 4 años y el 3* $3000 por B meses. ¿Cuánto COrespon de 
a cada uno si hoy un beneficio de $25007 

Hay que multiplicar los capitales por sus lempos respectivos: 


$2000 x 36 meses = $72000 por 1 mes. 
$1800 x 48 meses = $86400  ] i 
$3000 x B mereg = $24000 aa 1 Iy 


Ahora se reparte la gonancio $2500 en partes proporcionales a estos productos. 


2500 + 72000 2500 - 72000 ] 
x | $ 9 
72000 + 86400 < 24000 182400 19 
2500 =< 85400 2500 - E6400 4 
Y -- - $1184— 
72000 + 86400 + 24000 182400 19 
2500 + 24000 2500 = 24000 18 
A — | $ 328 — 
72000 +-B£400 + 24000 182400 19 

$2500 prueba. 


El 1% gano $986 -É, el 2 $1184 A = alg $328. 
19 19 19 





Y > EJERCICIO 350 


(Y En una sociedad formada por tres individuos se han hecho las siguientes 
imposiciones: El primero, 5500 por 2 años; el segundo, $400 por 4 años, 
y el tercero, $300 por 5 años. ¿Cuánto corresponde a cada uno si hay 
una ganancia de $1230? R. 1% $300; 2%, $480; 3%, 3450. 

2) Dos individuos reúnen $8500 para explotar un negocio. El primero im: 
pone $6000 por 2 años y el segundo lo restante por 3 años. ¿Cuánto 
corresponde perder a cada uno si hay una pérdida total de 1365 
R. 1% $840; 2%, $525. 

Y Para explotar una industria, tres socios imponen: El primero, $300; el 
segundo, $200 más que el primero, y el tercero $100 menos que los 
anteriores juntos. El ello ha permanecido en el negocio por 3 anoe 
el segundo por 4 y el tercero por 5 años, ¿Cuánto toca a cada uno de 

Un beneficio de $448? R. 1% $63; 2%, $140; 39, $245. ; 

(4) Tres individuos reúnen 25000 bolivares, de los cuales el primero ha sa] 

puesto 8000; el segundo 3000 más que el primero, y el tercero lo Pe 
Fi primero ha permanecido en el negocio por § meses, el a T 43 
meses y el tercero por 5 meses. Si hay que afrontar una e ida de | 

¿cuánto debe perder cada uno? R. 1% 576; 29, 297; 39, 270 bolívares. 

(5) En una industria, tres socios han impuesto; El primero, 6000 ponani 

más que el segundo; el segundo 3000 más que el tercero y éste 8 
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El primero permaneció en la industria por 1 año, el segundo por año y 
Ai ï € 5 mp: = pP 7 1 P ma 
medio y el tercero por ST años. ¿Cuánto corresponde a cada uno de 
un beneficio de 5885 bolívares? R. 1% 1870: 2%, 1815; 3%, 2200 bolívares 
¿Cuánto ganará cada uno de tres socios que en la explotación de una 
industria, impusieron; El primero $300 más que el segundo; éste. $850 
y el tercero $200 menos que el segundo, sabiendo que el primero estuvo 
en el negocio pol S Meses, el segundo 2 meses más que el primero y el 
tercero $ meses más que el primero, si el beneficio total es de $3367 
R. 1% 3115; 2%, $119; 3%, $104. i 
[res socios han impuesto: El primero $5000 por 9 meses; el segundo 
F] : 7 
los = de lo que impuso el primero durante = de año; el tercero los 2 
: B 
de lo que impuso el segundo por año y medio. ¿Cuánto corresponde a 
cada uno de un beneficio de $3405} E. 1%, $1350; 2%, $840; 3%, $1215. 
Cuatro comerciantes asociados en una industria, han impuesto: El pri- 
mero, $300 más que el tercero; el segundo $400 más que el cuarto; el 
tercero, $500 más que el segundo, y el cuarto, $2000. El primero permaneció 
en la industria durante año y medio; el segundo por 12 años; el tercero 
A 3 : pd : 
a. > E y La A N = E ik f 
por panos y el cuarto por 2-- años. Si hay que repartir una ganancia 
de $4350, ¿cuánto corresponde a cada uno? R. 19, $960; 29, $840: 
37, $1450; 4%, $1100. 
De los tres individuos que constituyeron una sociedad, el primero per- 
maneció en la misma durante 1 año; el segundo durante 7 meses más 
que el primero y el tercero durante 8 meses más que el segundo. El 
primero habia impuesto $800, el segundo $200 más que el primero, y 
el tercero $400 menos Te el segundo. Si hay una pérdida de $224, 
¿cuánto corresponde perder a cada uno? R. 1%, $48; 2%, $95; 3% $81 
Cinco socios han impuesto: El primero, $2000 por 2 años 4 meses; el 
segundo, $2500 por los 2 del tiempo anterior; el tercero, $3000 por 
los 2 del tiempo del segundo; el cuarto, $4000 por un año y $ meses 
a E EEE A 
y el quinto, $500 menos que el cuarto por FE de año. Habiendo $9100 
de utilidad, ¿cuánto gana cada uno? R. 1%, $2240; 2%, $1200; 3%, $1200; 
4%, $3200; 5%, $1260. 


REGLA DE COMPAÑIA EN QUE SE ALTERAN 


LOS CAPITALES 


El ejemplo siguiente ilustrará esta clase de problemas. 


(96 Tres individuos se asocian para un negocio que dura 2 años. El pri- 


mero impone $2000 y al cabo de 8 meses $1500 más. El segundo im- 


pone al principio $5000 después de un año saca la mitad. El tercero, que 
había iempuerto al principio 48000, esca a los: Ù menta 41000 y dad: DIGAN 
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más tarde agrega $500. Si hay una pérdida de $500, ¿cuánto Corresponde 
perder a cada uno? 


Hay que ver cada imposición el tiempo que ha durado. Se multiplica 
cada imposición por su tiempo respectivo y los productos correspondientes a 
cada socio se suman. 


Los $2000 que impuso el primero al principio estuvieron impues- 
tos E meses. Entonces añade $1500, siendo su capital entonces de 
$2000 + $1500 = $3500 que están impuestos, como ya habían pasado 8 meses, 
durante los 16 meses restantes hasta completar los dos años: 


$2000 x 8 m.= 316000 por 1 mes 
$500 x 16 m. =$56000 e LENA 


El 1%: $16000 + $56000 = $72000 por 1 mes. 


El segundo impuso al principio $5000 pero estos $5000 sólo estuvieron 
impuestos un año, 12 meses, porque un año después de comenzar sacó la. 
mitad; si al fin del primer año saca la mitad de su capital que era $5000, 
le quedan $2500, que han estado Impuestos durante el año siguiente, o sea 
12 meses: 

$5000 x 12 m. = $60000 por 1 mes 
$2500 x 12 m. = $30000 a PoR 


El 2%: $60000 + $30000 = $90000 por 1 mes. 


El tercero impone al principio $2500 que están impuestos durante 5 me- 
ses. A los 5 meses saca $1000, luego le quedar $1500 que están impuestos 
por 2 meses, pues al cabo de esos dos meses agrega $500, que con los $1500 
anteriores suman $2009, que están impuestos los 17 meses que faltan hasta 
los dos años: 

$2500x 5 m.=$12500 por 1 mes 
$1500x 2m.=$ 3000 , 1 ,, 
$2000 x 17 m. =$34000 „ 1 ,. 


El 39: $12500 + $3000 + $34000 = $49500 por 1 mes. 


Ahora se reparte la pérdida $500, en partes proporcionales a las sumas 
que corresponden a cada uno, o sea a 72000, 90000 y 49500: 





y 500 x 72000 g B00 x T2000 4 9910 
72000 + 90000 + 49500 21150 4T 
500 = 90000 500 x 90000 36 


Y= 72000 490000 + 49000 Z1IG o n 





COMPAÑIA $ 607 


A L AO 500 x49500 1 
72000 +90000 +49500 211500 "T3 
$500 prueba 


| | 10 36 
El 12 pierde $170; el oe $19. al 29 s1171 
p 47 47 el 3 UT 


EJERCICIO 351 


Dos individuos emprenden un negocio por 1 año. El primero empi 
con 3500 y 7 meses después ende $200: el nda pol 600 
y 3 meses después añade $300. ¿Cuánto corresponde a cada uno de un 
beneficio de $338? R. 1% $140; 2% $198. 

Dos socios emprendieron un negocio que ha durado 2 años. El primero 
impone al principio $1500 y al año y medio retira $500; el segundo 
empezó con $2000 y a los 8 meses retiró $500. De una pérdida de $511, 
¿cuánto pierde cada uno? R. 1% $231; 2%, $280. 


Se establece una industria por dos socios con un capital de $24000, de 
los cuales el primero impone $14000 y el segundo lo restante. El negocio 
dura Y años. El primero a los 8 meses retira $2000 y el segundo a los 


7 meses retira $5000. Si hay una ganancia de $2700, ¿cuánto corresponde 
a cada uno? R. 1°, $17885; w, sm. 


En un negocio que ha durado 3 años, un socio impuso 4000 bolívares 
a los 8 meses retiró la mitad; el segundo impuso 6000 y al año 
añadió 3000 y el tercero, gar empezó con 6000, a los 2 años retiró 1500. 
¿Cuánto corresponde a cada uno de un benelicio de 5740? R. 1%, 880; 
20, 2880; 3%, 1980 bolivares. 
Se ha realizado un beneficio de 5610 bolivares en un negocio en el 
que han intervenido dos individuos. El negocio ha durado 3 años. El 
primero empieza con 8000, a los 7 meses retira la mitad de su capital 
y 2 meses más tarde agrega 2000. El segundo, que empezó con 6000, 
al año dobló su capital y 5 meses más tarde retiró 4000. ¿Cuánto ganará 
cada uno? R. 1% 2486; 2% 3124 bolívares. 
Tres socios imponen $60000 por partes iguales en un negocio que dura 
2 años. El ptiiniato al terina al primer año añadió $1500 y 4 meses 


de s retiró $5000; el segundo a los g meses añadió $4000 y 5 meses 
poa pr 2000: el EHA a los 14 meses retiró $5600. Si ha una 
pérdida de Fr240, ¿cuánto pierde cada uno? R. 1% $2290; 2% $2830; 
37, Y2120. 


S 


é La A 


Al MO hias 
El promedio y la probabilidad son las bases de 


irrefutable que la Estadística en su Conca 
tando Pascal en una 








la ciencia actuarial moderna, Se da por 
plo más recionte, debe su origen al juego 
taberna, Antonio Gombaud, caballoro de Moró, le propuso 
juego de dados. Pascal le dio solución, fundando on 1654 la Tooría de 


un hecho histórico 
de azar. Cuéntano QUO ti 
un problema basado en al 
las Probabilidades. 


CAPITULO | 
PROMEDIOS 


197) La Regla del Término Medio tiene por objeto hallar un número me- 
— dio entre varios de la misma especie, 


798) REGLA GEMERAI 


F 


Para hallar el término medio entre varias cantidades, se suman y esta 
suma se divide por el número de cantidades. 


7199) Un hombre ha gastado el lunes $4.95, el martes $5, el miércoles $3.85 
” y el jueves $8. ¿Cuál es su gasto medio por día? 


Se suma lo que ha gastado en los cuatro días: 
$4.05 4 $5 4 $3,85 4- $8 = $21.80 
Esta suma se divide entre los cuatro días: 
$21.80 + 4 = $5.45 
El gasto medio por día ha sido de $5.45 R. 


.. a d 
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(600) En uoa finca de 15 caballerías, hay 7 caballerías que producen 
da a O ce caña; £ caballerías que producen c/u 100000 @ y las 

restantes producen c/u 120000 @. +C y , 

ballería? (1D, ¿Cuál es la producción media por ca- 


T cab. x 80000 (2 = 560000 @ 
4, 100000 @ = 400000 (a 
E 2 X 120000 (1) = 480000 (2D 
15 cab, 1440000 (0) produc. total. 


1440000 @ +15 cab. = 96000 @ por cab. La producción media por ca- 
balleríá es de 96000 (17. R. 


801) Un comerciante compró 500 sombreros a $3 uno. Vendió 300 a $3.50 
uno; 80 a $2.25 uno y el resto a $2.15 uno. ¿Ganó o perdió en total 
y cuál es el promedio de ganancia o de pérdida por sombrero? 


Vendiendo 300 sombreros a $3.50 gana en cada sombrero $0.50, luego 
en los 300 sombreros gana 300 x $0.50 = $150. 


Vendiendo 80 sombreros a $2.25 pierde en cada uno $0.75, luego en los 
80 sombreros perderá 80 x $0.75 = $60. 


Vendiendo el resto, 120 sombreros, a $2.15, pierde en cada uno $0.85, 
luego en los 120 sombreros perderá 120 x $0.85 = $102. 


Entonces la ganancia obtenida en la primera venta es $150 y la pérdida 
de la segunda y tercera venta es $60 + $102 = 5162, luego tiene una pérdida 
total de $162 — $150 =$12. 

Si la pérdida total es $12, habiendo vendido 500 sombreros, el proniedio 
de pérdida por sombrero es $12 + 500 = $0.024. R. 


> EJERCICIO 352 


L Un individuo ha ganado en 4 días: El primer dia, $7; el segundo día, 
$4.40; el tercer día, $9 y el cuarto día, $10. ¿Cuál es su ganancia media 
diaria? R. $7.60. ) 

2. Un hombre camina durante 5 días de este modo: El primer día, 12 
kilómetros; el segundo, 14; el tercero, 16; el cuarto, 20 y el quinto 23. 
¿Cuál es la distancia media recorrida por día? R. 17 kilómetros, 

| ] | 2 paga: Por la primera, $240; por la segunda, 

E Ago ca A pa la cuarta, $235. ¿Cuál es el precio medio 
por obra? R. R. $331.25. Pan a sel 

4. El primer año que un alumno estuvo en un colegio recibió 2 medallas 
como io: el segundo, 3; el tercero, 5; el cuarto, 7 y el quinto 8. 
como, premio; el segundo, 3; por término medio cada año? R. 5 med: 

5. Un famoso corredor alcanzó con su máquina la velocidad de 2204 millas 
por hora corriendo contra el viento 301 millas por hora, en anao 
contrario, ¿Cuál ha sido la velocidad medía por hora? R. 221.713 mill. 


femcios. Los escritores italianos del siglo XV, di 
problemas de mezcla y aligación que habian tomado de los 








Griegos y romanos conocian la Regla de Aligación, 


Tartaglia, en su Aritmética Comercial de 1556, incluye la Regla de Mezcla o f 


ALIGACION O MEZCLA CAPITULO || 
(802)|La Regla de Aligación tiene por objeto resolver los problemas de 
eg ga po ] P 


mezclas. 
(203) PROBLEMA DIRECTO O PROBLEMA INVERSO 
— En la mezcla de varias substancias se pueden presentar dos problemas: 
el directo y el inverso, 

El problema directo consiste, conociendo las cantidades de las substan- 
cias que se mezclan (ingredientes) y sus precios respectivos, en hallar el 
precio a que resulta cada unidad de la mezcla, que es lo que se llama pre- 
cio medio o término medio. 

El problema inverso consiste, conociendo el precio medio y los precios 
de los ingredientes, en hallar qué cantidad debe entrar en la mezcla de 
cada ingrediente. 


l. ALIGACION DIRECTA 


(204) DEDUCCION DE LA FORMULA DE LA ALIGACION DIRECTA 
Sea una mezcla en la queventran a Kgs. de precio $p (cada Kg.), b Kgs 
de precio $p y c Kgs. de precio $p". 
Tendremos: a Kgs. de precio $ò cuestan Sap. 
b Kgs. de precio $p' cuestan Sbp. 
c Kgs. de precio $p" cuestan Sep". 
610 


que usaban en $u constante comercio de vinos con F 


eron a conocer en sus aritméticas comerciales, Rumeresog 
griegos y romanos- Entre las 28 reglas que expone 
Aligación. 
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Entonces, el importe total de la mezcla es ap + bp ds 
; +cp") y el nú- 
mero de Kgs. de la mezcla es a + b +c, luego el pre- P 


cio medio m a que hay que vender cada Kg. de la 
mezcla para no ganar ni perderes:___ 4 
y esta es la fórmula de la aligación directa. 


Este cociente, que nos da el precio a que hay que vender cada uni- 
dad de la mezcla para no ganar ni perder, es lo que se llama precio medio. 


PROBLEMAS DE ALIGACION DIRECTA 


Los problemas de aligación directa son simplemente problemas de 
promedios. 


¿A cómo sale el litro de una mezcla de 10 litros de vino de $0.84 con 
8 litros de 50.90 y con 12 litros de $1.20? 


10 ls. de vino de $0.84 cuestan 10x $,84= $ 8,40 


MER » $0.90 AA 5x $0.90 = 7.20 

¡E E e e lr A 12x $1.20 = 14.40 

30 ls. $30.00 
(cantidad total; [precio total; 


El litro de la mezcla sale a $30=30=51. R. 


Vendiendo cada litro de la mezcla a $1, no se gana ni se pierde, pues 
simplemente se recupera el costo. 


(206) En un tonel de 100 litros de capacidad se echan 40 ls. de vino de 
50.80, 50 ls. de $0.80 y se acaba de llenar con agua. ¿A cómo sale el 
litro de la mezcla y a cómo hay que venderlo para ganar el 25% del costo? 


40 ls. de $0.60 cuestan 40 x $0.60 = $24 

50 „ „ $0.80 „ 50x$080= 40 

10 „ „ agua no cuesta nada ¿8 

100 ls. $64 
(cantidad total) (precio total) 

El litro de la mezcla sale a $64 + 100 ls. = 50.64. 

Vendiendo cada litro de la mezcla a 50.64 no se gana ni se pierde; 
50.64 es simplemente el costo de cada litro de la mezcla. Si queremos ga- 
nar el 25% del costo, sólo hay que hallar el 255 de $0.64 y sumárselo. 

El 25% de $0.84 es $0.64 + 4=30.16; luego; para ganar el 25% del 
costo habrá que vender el litro de la mezcla a $0.64 + $0.16 = $0.80. R 
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= EJERCICIO 353 
Mescltando un litro de vino de 69 cta, con otro de 80 cts. y con otro 
de 4A cu, ¿a cómo sale el litro de la mescla? R. TE cta 





DSi se tienen 14 litros de vino a $0 cts, el litro y se les añaden 6 litros 
de agua, ¿a cómo sale el litro de la mercha? R. 56 cta, 


Se mesclan $ litros de vino de W cts, con 14 litros de 70 cis, Si a esta 
mescla se añaden ð litros de agua, ¿a cómo sale el litro de la mescla? 
Ch 
R. id= cts 
4 Combinando $ libras de cafe de 60 cs. la libra, con l qq de a 50 čla, 
la libra, con 3 (0 de a 40 cts. libra y con 40 libras de 90 cts, ¿a cómo 
habra que vender la libra de la mescla para no ganar ni perder) 
at 
R. iez cilz, 
DB ¿De cuántos grados resultará el litro de una mescla de 500 litros de 
alcohol de 30 grados, con 200 litros de 40 grados, con 300 litros de 
S grados; R. WP 
6. En un tonel de 300 litros se echan 100 litros de vino dea 40 cta, 80 
litros de vino de 50 cts. 120 litros de vino de 60 cts y se acaba de 
llenar con agua. ¿A cómo saldrá el litro de la mercla? R. 30.4 cta 
T. Si se combinan 12 litros de vino de 80 cts, con 10 litros de 12 cta. y 
con $ litros de 60 cts, ¿a cómo habrá que vender el litro de la mercla 
para ganar el 6% del costo? R, 7632 eta 


il. ALIGACION INVERSA 


(807) Deouccion DE LA FORMULA DE LA ALIGACION INVERSA 

Las diferencias entre los precios extremos y el precio medio son in- 
veramente proporcionales a las cantidades que se mezclan, 

Sea p el precio mayor, m el precio medio y p el precio menor, Sea x 
la cantidad de precio p e y y la cantidad de precio p' que deben mezclarse 
para obtener una mercla de precio medio m. 

p- medio p. ingred. cant. ingred, 
p X p>m 


p' y m> p 

Si una unidad del ingrediente de precio p, que es mayor que el precio 
medio m, se vende a m, se pierde p= m y en x unidades se perderá (p = mx. 

Si una unidad del ingrediente de precio p', que es menor que el pre 
cio medio m, se vende a m, se gana m=f' y en y unidades se ganará i 
(m - p')y. l 

Luego tenemos: 

(p m)x es la pérdida total que se obtiene vendiendo las x unidades 
de precio p a m, que es menor, | | sidra 

(m =p py es la ganancia total que se obtiene vendiendo las y ut 

de precio p'a m, que es mayor. t 
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Ahora bien: Como la ganancia tiene que ser igual a la pérdida, ten- 
dremos: (Pp—m)jx=(m—p)y y como hay un teorema (663) que dice 
que si el producto de dos cantidades es igual al 


producto 
de otras dos, con las cuatro se puede formar una propor- 
ción, tendremos: s 7 


que es la fórmula de la aligación inversa. 3 





PROBLEMAS DE ALIGACION INVERSA 


En la aligación inversa se 


> ] pueden considerar los cuatro casos que se 
expresan a continuación: 


ler. CASO. Dado el precio medio y los i ¡a K 
, | precios de los ingredient 
hallar las cantidades de los ingredientes. i = 


(808) Para obtener vino de $0.80 el litro, ¿qué cantidades serán necesarias 
" de vino de $0.90 y de $0.50? 


La operación se dispone asi: 


T. medio P. de ingred. Comparación. Cant. de ingred. 


390 80-50 = 30 de 90 cts. 
380 
50 90-80 = 10 de 50 cts. 
40 


La comparación se hace restando del precio medio el precio menor, 
y esa diferencia será la cantidad del ingrediente de precio mayor; y restan- 
do del precio mayor el precio medio, y esa diferencia será la cantidad del 
ingrediente de precio menor. 

R.: 30 ls. de vino de $0.90 y 10 ls. de vino de $0.50 para preparar. 
20+10=40 ls. de vino que se venden a $0.80 sin ganar ni perder. 


(209) ¿Cuántos litros de vino de $0.90, de $0.85, 50.50 y $0.30 el litro serán 
— necesarios para obtener una mezcla que se pueda vender a $0.65 el 
litro sin ganar ni perder? 

T. medio P. de ingred. Comparación. Cant. de ingred. 


A EE] —30 =35 ls. de 90 cts. 
65 B5 lc... «65 50 =15 ls. de 85 cts. 
BO cinco 85 — 65 =20 ls. de 50 cts. 
Mi si s. -90 — 65 =25 ls. de 30 cts. 
95 


R.: 35 ls. de $0.90, 15 ls. de $0.85, 20 ls. de $0.50 y 25 ls. de $0 
A 
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OTRA SOLUCION 


Este problema puede resolverse también comparando 90 con 50 y g5 
con 30 como se expresa a continuación: 


T. medio P. de ingred. Comparación. Cant. de ingred. 


90 erre 697 50= 15 ls. de 90 cts. 
65 A E e Aea 65— 30= 35 ls. de 85 cts. 
IA T SS 90— 65= 25 ls. de 50 cts. 
EL A E d0— 65= 20 ls. de 30 cts. 
95 


OBSERVACION 


Véase que las comparaciones han de hacerse siempre con dos precios 
de ingredientes tales que uno sea mayor que el término medio y otro me- 
nor y nunca con dos precios mayores los dos o menores los dos que el medio. 


Se quiere obtener café de $0.55 la libra mezclando café de $0.75, 50.70, 
50.65, $0.50 y $0.35 la libra. ¿Cuánto se tomará de cada calidad? 


T. medio P. de ingred. Comparación Cant. de ingred. 


a ION 9097 35.... = 20 lbs de 75 cts. 
PO v~ 50.... = 5lbs. de 70 cts. 
55 BSI eaea 097 39.... = 20 lbs. de 65 cts. 
PESO) :..... 7055... =15lbs. de 50 cts. 
ds | T5— 55= 20 _ 30 lbs. de 35 cts. 


(65 55= 10/— 90 


Véase que hemos comparado 75 con 35 y 70 con 50 y quedaba un pre- 
cio libre, 65, mayor que el medio; éste tenemos que compararlo con cual- 
quiera de los precios menores que el medio, con 35, por ejemplo; pero 
como con 35 ya se había hecho otra comparación, a este precio le tocan 
dos resultados que se suman. 


IMDETERMINACION 


Los problemas de este primer caso son indeterminados, ya que tienen 
muchas soluciones, porque multiplicando o dividiendo por un mismo nú- 
mero las cantidades de ingredientes obtenidas, tendríamos otras soluciones 
que cumplirían las condiciones del problema. 

Los casos siguientes en que se limita la cantidad total de la mezcla 0 
se fija la proporción en que han de entrar uno o más ingredientes son de 
terminados. 


| 


| 
| 
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ə EJERCICIO 354 


¿Qué cantidades necesito de hari to Ú 5 
os harina que pued z -ii pE 10 CR Kg. y 15 cts. kg. para 

de ju pueda venderla a 13 cts. kg. sin ganar ni perder? 
a arre: a a a y 3 Kg. de 15 cts. para 5 kg. de la mezcla 7i 
2. ¿Que cantidades de café de 95 cts y 30 cts. lb. necesi ; 

; E O A A 5. lb. sito para ol : 

Se que pueda venderlo a 28 ets. lb. sin ganar ni paden Ea 

de 25 cts. y 3 lbs. de 30 cts. para 5 lbs. de la mezcla. ` n 
3. Con caté de 45 cts. lb. y 60 cts. lb uiero hacer u 

i ) A ag na cla tal 

al Tun la x de la mezcla por 55 E gane 5 cts. en E Ps 

tomaré de cada ingrediente? R. 10 lbs. de 45 cts. ES 

para 15 lbs. de la mexzcla. dae ae 
4 ¿Qué cantidades de vino de BÜ cts. el litro y 95 cts. el litro formaban 

una mezcla que, vendida a 85 cts. el litro dejó una pérdida de 5 cts. en 

cada litro? KR. 5 ls. de 80 cts. y 10 ls. de 95 cts. para 15 ls. de la mezcla. 
5. Mezclando vino de 90 cts, 80 cts, 75 cts. y 60 cts. el litro obtuve una 
mezcla que vendi a 78 cts. el litro sin ganar ni perder. ¿Qué cantidad 
tomé de cada ingrediente? R. 18 ls. de 90 cts, 3 ls. de $0 cts., 2 ls. 
de 75 cts. y 12 ls. de 60 cts. o 3 ls. de 90 cts., 18 ls. de 80 cts; 12 ls, 
de 75 cts. y 2 ls. de 60 cts. para 35 ls. de la mezcla. 


E 
a 


2do. CASO. Dado el término medio, los precios de los ingredientes 
y la cantidad total de la mezcla, hallar las cantidades de los ingredientes. 


¿Qué cantidades de vino de $1.20 y $0.50 el litro y de agua serán ne- 

cesarias para preparar 380 litros de vino que se vendan a $0.80 el litro 
sin ganar ni perder? 

Se procede como en los problemas anteriores, prescindiendo por ahora, 
de la cantidad total de la mezcla, 380 litros. 


T. medio P. de ingred. Comparación Cant. de ingred. 


AN oo f= 110 de $1.20 


80 '80— 0=80 
50 |......120=80..... = 40 de $0.50 
0.......1280-80.....= 40 de agua 
190 


Estas cantidades que hemos eee A 40, no son las and 
dades buscadas ue su suma no nos da los 380 litros que se quieren ob 
tener. Ahora Gir aia repartir la cantidad total de la mezcla, 380 litros, 
en partes proporcionales a los resultados obtenidos 110, 40 y 40: 

„= 280% 110 _390% 10. 22 litros de $1.20. 
1104 40 + 40 190 
y - 2020 E 80 litros de $0.50. R. 
1104 40+ 40 
z= (igual anterior) = BO litros de agua. 
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> EJERCICIO 355 


l. ¿Qué cantidades de café de 50 cts. kg. y 40 cts. kg. harán falta para 
formar una mezcla de 30 kg. de café que se pueda vender a 49 cts. el 
kilo sin ganar ni perder? R.6 kg. de 50 cts. y 24 Kg. de 40 ets. 


2. Para ara 44 litros de alcohol de 75%, ¿qué cantidades serán necesa. 
rias de alcohol de 60% y 822? R. 14 ls. de 60% y 30 ls, de gos, 


d. ¿Qué cantidades de vino de 90, 82, 65 y 50 cts. el litro serán necesarias 
para preparar 114 litros de una mezcla que se pueda vender a 75 cts, 
el litro sin ganar ni perder? R. 50 ls. de 30 cts, 20 ls. de 82 cts. 
14 ls. de 65 cts. y 30 ls. de 50 cts. o 20 ls. de 90 cts., 50 ls. de 82 ets., 
30 ls. de 65 cts. y 14 ls. de 50 cts. ' 

4. Para formar mezcla de 60 libras de harina que se pueda vender a 11 cts. 
libra sin ganar ni perder, ¿qué cantidades serán necesarias de harina 
de 7, 10, 15 y 14 cts. la libra? R. 20 lbs. de 15 cts, 5 lbs. de 14 ets., 
15 lbs. de 10 cts. y 20 lbs. de 7 cts. o 5 lbs, de 15 €ts., 20 lbs. de 14 cts, 
20 lbs. de 10 cts. y 15 lbs. de 7 ets. 

5. Si tengo alcohol de 40°, 35%, 30° y 25°, ¿qué cantidad de cada gra- 
duación necesitaré para preparar 5 litros de 33% R, 2 ls. de 40? 
ł lL de 35%, 4 l de 30% y 19 ls. de 250 o 3 ls. de 40%, 2 ls. de 350, 


13 ls. de 30% y 4 L de 259, 


der. CASO. Dado el término medio, los precios de los ingredientes 
y la cantidad de uno de los ingredientes, hallar las cantidades de los otros. 


(813) ¿Qué cantidades de café de 80 cts. libra, de 60 cts. libra y de 25 cts, 
libra será necesario añadir a 6 libras de café de 35 cts. para que la 
libra de la mezcla se pueda vender a 50 cts, libra sin ganar ni perder? 
Se hace la comparación como en los casos anteriores, prescindiendo por 
ahora de la cantidad, 6 libras, del ingrediente conocido. 


T. medio P. ingred. Comparación Cantidades 
PO E a d0 -— 25 = 25 de 80 
50 60 L........60—85=15 ,, 60 
Pi A 80—50=30 „ 25 
6 libs. de 35]........ 60--50=10 „ 35 





Estos resultados que hemos obtenido: 25, 15, 30 y 10 no son los que 
buscamos. 

Para hallar la cantidad que se debe tomar de cada ingrediente, se es 
tablecen proporciones del modo siguiente: 

Para saber qué cantidad debo tomar de café de 80 cts, diré: 


Cuando pongo 10 lbs. de 35 cts. pongo 25 lbs. de 80 cts. 
cuando ponga 6 lbs. de 35 cts. pondré x lbs. de 80 cts.: 
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Para saber la cantidad de café de 60 cts., diré: 


D 10 Ibs. de 35 cus, pongo 15 lbs. de 60 cts. 
anam P E de a pondré x lbs. de 60 cts.: 
1015. I E ESSE 


6 x E o lbs. de 60 cts, 
-Para saber la cantidad de café de 25 cts., diré: 


Cuando pongo 10 lbs. de 35 cts. pongo 30 lbs. de 25 cts. 

cuando ponga 6 lbs. de 35 cts. pondré x lbs. de 25 cts. 
10_30, ADO DE E 
E A lbs. de a 


R.: Alas 6 libras de 35 cts. habrá que añadir 15 libras de 80 cts., 9 li. 
bras de 60 cts., y 18 libras de 25 cts. 


= EJERCICIO 356 


i. ¿Qué cantidad de agua hay que añadir a 3 ls. de alcohol de 40% para 
que la mezcla resulte de 30% R. 11 
2. ¿Qué cantidad de vino de 30 cts. el litro hay que añadir a 5 litros de 
vino de 60 cts. para que la mezcla resulte de 40 cts? R. 10 ls 
3. ¿Qué cantidades de café de 50, 40 y 30 cts. libra hará falta para obtener 
calé que se pueda vender a 35 cts. la libra sin ganar ni perder, si se 
ulere que en la mezcla entren 6 lbs. de café de 30 cts. la libra? 
- 13 lb. de 50 cts. y 40 cts. 
i ¿Qué cantidades de café de 20 y 15 cts. la libra tengo que añadir a 
6 lbs. de café de 40 cts. para formar una mezcla que la pueda vender 
a 27 cts. la libra ganando 5 cts. por libra? R. 12 lbs. de 20 cts. y 15 cts. 
5. Un tabernero tiene 6 ls. de vino de 80 cts. y quiere saber qué cantida- 
des de vino de 60, 50 y 40 cts. debe añadir a los 6 litros anteriores para 
formar una mezcla que pueda venderla a 78 cts. el litro ganando 8 cts. 
en cada litro. R. 11 de 60 cts.. 50 cts. y 40 gts. 


dto, CASO. Dado el precio medio, los precios de los ingredientes, 
la cantidad total de la mezcla y la cantidad de uno o varios de los ingre- 


dientes, hallar las cantidades de los restantes ingredientes. 


(214) Un tabernero tiene 50 litros de vino de 90 cts. y quiere saber qué 


cantidades de vino de 80, 50 y 40 cts. el litro deberá añadirles para 
formar una mezcla de 185 litros que la pueda vender a 60 cts. el litro sin 
Kanar ni perder, 

Este caso es mixto; comprende el 29 y el 3% y lo resolveremos de 
Jen AN tienen 50 ls. de 90 cts. (precio mayor que el 
medios, Sends ste a + un ingrediente de precio menor b el 
medio, por ejemplo, 40 cts. y hallamos qué cantidad de vino de 40 cts. 
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hay que añadir a los 50 ls. de 90 cu. para que la mezcla salga al precio 
medio buscado de 60 cts. (3er. caso ). 
T. medio P. de ingred. Comparación. Cantidades 
50 ls. de pd 60—40 = 20de 90 


40 | 90—60 = 30 de 40 

Ahora decimos: 

Cuando entran 2015. de 90 cts. entran 301s. de 40 cts. 
cuando entren 5015. de 90 cts. entrarán x ls. de 40 cts. 
e E x= => 75 ls. de 40 cts. 

Entonces ya yo sé que con 50 ls. de 90 cts. y 75 ls. de 40 cts. puedo 
formar una mezcla de 50 +75=125 ls. que se vendan a 60 cts. (el precio 
medio buscado) sin ganar ni perder, 

Como se quieren obtener 185 ls. de 60 cts. y ya yo tengo 125 ls. de 
ese precio, me falta obtener 185 — 125 = 60 ls. de 60 cts., que tengo que ob- 
tenerlos mezclando los dos ingredientes que faltan, es decir, mezclando 
vino de 80 cts. y de 50 cts. 7 

Ahora hallamos qué cantidades de vino de 80 y 50 cts. el litro hacen 
falta para obtener 60 ls. de 60 cts. (2do. caso). 


T. medio P. de ingred. Comparación Cantidades 


r 80 60—50 = 10 de £0 cts. 
50 
| 50 380— 60 = 20 de 50 cis. 


pero como hace falta obtener 601s. de 60 cts. tengo que repartir 6015. en 
partes proporcionales a 10 y 20: 


x 1 0x 20 
E 2 201s. de 80 cts. j= 30 


R.: A los 50 ls, de vino de 90 cts. hay que añadirles 75 ls. de 40 cts., 
20 ls. de 60 cts. y 40 ls. de 50 cts. para tener una mezcla de 50 +75 +20 
+ 40 =185 ls, que se venden a 60 cts. sin ganar ni perder. 


> EJERCICIO 357 mea 
L Con café de 60, 50, 40 y 30-cts, la libra se quieren obtener 40. 

calé, que vendidas a r cts. no dejen ganancia ni pérdida. Si en ! 

merda han de entrar 5 lbs. de 30 cts, ¿qué cantidad se tomará vien 
otros ingredientes? R. 5 ls, de 60 cts. y 15 lbs. de 40 cts. y 50 c 
¿Qué cantidades de vino de 05, 50 y 40 cts, el litro habrá que añadir 
a 4 litros de 55 cts. para obtener una mezcla de 16 litros x 

vender a 60 cts. sin ganar ni perder? R. 4 ls. de 95 ctud 1. de A 

y 7 lo. de 40 cs o $ ls de 95 cts, 52 ls, de 80 cts. y de 40 cis 








= 4015. de 50 cts. 
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3 Un comerciante quiere preparar 38 libras de café para venderlas a 20 cts. 

aœ la libra, ganando 5 cts, en cada libra, y para ello hace una mezcla con 

café de 20, 18, 12 y 10 cts. la libra. Si en la mezcla han de entrar 10 libras 

“A de a 20 cts, ¿qué cantidad habrá de poner de los otros ingredientes? 

R. 10 lbs. de 10 cts. y 9 lbs. de 18 cts. y 12 cts, o 4+ lbs. de 10 cts, 
1 lbs. de 18 cts. y 16 lbs. de 12 cts. 


d. Tengo 20 ls. de vino de 70 cts. y quiero saber qué cantidades de vino 
de 50 cts, y de agua deberé añadirles para obtener 50 litros de vino 
que se puedan vender a 40 cts. sin ganar ni perder. R. 12 ls. de 
50 cts. y 158 ls. de agua. 

5. Con alcohol de 40%, 30° y 20° se quieren obtener 60 litros de alcohol 
de 25%. Si en la mezcla han de entrar 10 litros de 40%, ¿cuántos litros 
e poner de los otros ingredientes? R. 40 ls. de 20% y 10 Is. 
e 30%. 


OTRA PRUEBA DE LA ALIGACION INVERSA 


La aligación inversa puede probarse también por medio de la aliga- 
ción directa. Con los resultados obtenidos se forma una aligación directa, 
para hallar el precio medio de la mezcla, y si el problema está bien, debe 
darnos como resultado el término medio. 

Asi, en el último problema resuelto (814) tomemos el resultado y for- 
memos una aligación directa con ellos. Tendremos: 


50 ls. de 90 cts. cuestan 50X 90 cts. = $ 45.00 
75 ls. de 40 cts. y TX 4Octs.= $ 30.00 
20 ls. de 80 cts. ”  20x 80cts.= $ 16.00 
40 ls. de 50 cts. sy 40x 50cts.= $ 20.00 


185 ls. (cantidad total) $111.00 (costo total) 
El litro de la mezcla sale a $111 +185 = 60 cts. (precio medio) 


> EJERCICIO 358 
MISCELANEA 


1. ¿A cómo debo vender el litro de una mezcla de 30 ls. de vino de 60 cts. 
y 20 ls de agua para ganar 8 cts. por litro? R. 44 cts. 
Para obtener alcohol de 60%, ¿qué cantidades serán necesarias de alcohol 
de 70° y de 307? R. 30 ls. de 70° y 10 ls. de 30% para 40 ls. de la mezcla, 
¿Qué cantidades de vino de 80 cts. y de agua serán necesarias para obte- 
ner vino que vendido a 55 cts. el litro deje una utilidad de 10 cts. por 
litro? R. 45 ls de 80 cts. y 33 ls de agua para 80 ls. de la mezcla. 
=a Para obtener café de 40 cts, libra, ¿qué cantidades serán necesarias de 
calé de 65, 50, 45, 38 y 25 cts. la libra? R. Una solución será: 151 
de 65 cts, 2 lbs. de 50 cts. y de 45 cts, 15 lbs. de 38 cts. y 25 lbs. de 
cts, para 59 lbs. de la mezcla. 2 MA 148 
los 600 litros de vino que contiene un barril, el 2 
ets, el 89% vino de 60 cts, el 239 vino de 70 cts. y el 
litro. ¿A cómo sale el litro de la mezcla? R. 







La aleación más antigua que se conoce es el b 
descubrimiento del hombre, es decir, la aleación del cobre con el estaño, 
tante fidelidad una fundición 








A 


ronce. Toda una etapa de la prehistoria se caractorita por esie 
La lustración nos muestra con bas- 
de cobre y estaño explotada por los fenicios junto al Mar Rojo. La producción 
de estas minas era entregada al Rey Salomón, a cambio de oro, porfumes y especias, 


ALEACIONES capiruLo | | 


816 es una mezcla en la que los ingredientes son metales. 
La mezcla de los metales o aleación se verifica fundiendo los metales. 
Una amalgama es una aleación en la que uno de los ingredientes es 
el mercurio. 


817 


Cuando uno de los metales que entra en la aleación es precioso, como 
oro, plata o platino, se le llama metal fino. | 

Liga es el peso del metal inferior, cobre, níquel, etc., con que se fun- 
de el metal precioso. 


818 


5e llama ley de una aleación a la proporción en que entra el metal 
fino en la aleación. Suele ex presarse en milésimas. eo 

Asi, decir oro de 900 milésimas (0,900) significa que por cada mil par 
tes en peso de la aleación, 900 son de oro y 100 de liga. 

5 un lingote de plata pesa 1000 gs. y de ellos, 850 gs. son de pinta. 
la ley de la aleación es 0.850, 6 sea el cociente de dividir 850 entre 1 


= 
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Por tanto, la ley es la relación entre el peso del metal fino y el peso 
total de la aleación. as 

Llamando F al peso del metal fino, P a] peso total de la aleación y 
L a la ley, tendremos: 





lo que nos dice que el peso del fino es igual al peso total por la ley y el 
peso total es igual al peso del fino dividido entre la ley. 


LEY DE LOS METALES FINOS EN KILATES 
La ley, sobre todo del oro, suele expresarse en kilates. En este caso, 


cada kilate significa = del peso total. 
Asi, anillo de oro de 18 kilates significa que del peso total del anillo, 
Z son de oro puro y el resto, = son del metal inferior o liga; cadena 


de oro de 14 kilates significa que < del peso total de la cadena son de 
oro puro y z son de liga. 
Conocida la ley en kilates, para expresarla en milésimas no hay más 


que dividir el número de kilates entre 24. 


11 
Asi, oro de 22 kilates es oro de == 0.9167; oro de 18 kilates es 


18 3 
de — = — = 0.750. 
oro de Aa 


a 


PROBLEMAS SOBRE RELACIONES ENTRE EL PESO DEL FINO, 
EL PESO DE LA ALEACION Y LA LEY 


51 8 gs. de oro puro se funden con 4 gs. de cobre, ¿cuál es la ley de la 


aleación? 
Peso del fino: 8 gs. Peso de la aleación: 8 gs. de oro+4 gs. de co- 


bre =12 gs. Aplicamos la fórmula: 





51 un anillo de oro es de ley 0.900 y contiene 6 gs. de oro puro, ¿cuán- 
to pesa el anillo? 
Peso del fino: 6 gs. Ley: 0.900, 
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(822) Un objeto de oro pesa 50 gs. Si la ley es de 0.800, ¿cuántos Bs- de oro 
pa puro contiene el objeto? 
Peso total: 50 gs. Ley: 0.800. | 

—F=PXL. Sustituyendo; F= 00 A0 ua R 


N, 
(823 Un anillo de oro de 18 kilates pesa Y adarmes. Si el adarme 


a 


| a de oro 
puro se paga a 51.80, ¿cuánto vale el anillo? 


15 i 
Peso total: 9 ad. Ley: z Hallemos el peso del fino: 
F=PxL-.F=9x2=6:15 ad 
A A 
Habiendo 6.75 adarmes de oro puro y pagándose a 51.80 el adarme, e] 
anillo vale 6.75 x51.80=$12.15, R. 


= EJERCICIO 359 


| 


+ Fundiendo 10 gs. de oro puro con 5 gs. de cobre, ¿cuál es la ley de la 
aleación. R. 0.666. 

2. Una cadena de plata que pesa 200 gs. contiene 50 Es. de cobre, ¿Cuál es 

la ley? R. 0.750. 

3. Un vaso de oro que pesa 900 gs. contiene 100 gs. de liga. ¿Cuál es 

la ley? R. 0.888. 


4 Un arete de oro pesa 2 gs, y es de ley 0.900. ¿Cuánto pesa el oro que 
contiene? R. 18 g. 


5 Un anillo de oro de 14 kilates pesa 12 gs. ¿Cuánto pesa el oro que 
contiene? R. 7 gs. 

6. Un vasito de oro de 16 kilates pesa 60 adarmes. ¿Cuál es su valor en 
moneda si el adarme de oro se paga a 6 bolívares? R. bs. 240. 

7. Un anillo de oro de 18 kilates pesa 12 gs. ¿Cuánto vale el oro del anillo 
pagándolo a 8 bolivares el g.? R. 72 bolívares, 

8. Una cadenita de oro de 0.500 de ley contiene 5 adarmes de oro puro. 
¿Cuánto pesa la cadenita? R. 10 ad 

2 Un objeto de oro de 16 quilates contiene 120 gs. de oro puro. ¿Cuántos gs 
de liga tiene el objeto? R. 60 g, | 

10. Un objeto de oro pesa 1.6718 gs. y su ley es 0.900. Si el gramo de oro 
puro se paga a 51.15, ¿cuánto vale esc objeto? R., $1.73. 


PROBLEMAS SOBRE ALEACIONES 


Como una aleación no es más que una aligación en la que los ingre: 
dientes son metales, los problemas de aleaciones se resuelven del mismo 
modo que los de la aligación directa o inversa y pueden ocurrir los mismos 


casos vistos en Ésta, 


Sd 
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(824) Fundiendo 14 gs. de plata a la ley de 0.950, con 8 gs. de plata a la ley 
~— de 0.850 Y con 12 gs5. de plata pura, ¿cuál es la ley de la aleación? 
se resuelve como aligación directa: 


14 gs. de ley 0.950 contienen 14 x 0.950 = 13.300 gs. pl. pura. 
3 


i ” 0.590 s 8 x 0.850 = 6800 . ao . 
1? » » plata pura E 12 x 1.000 = 12.000 p „n 5 
34 gs. (peso total) 32.100 (fino) 


La lev de la aleación será: 32.100 +34 = 0.9447. R. 


(825) ¿Qué cantidades de oro de 0.980 y 0.940 de ley serán necesarias para 
obtener 20 Kgs. de oro a la ley de 0.950? 
Este problema es semejante a los del 2% caso de la aligación inversa, 
en que se conoce la cantidad total de la mezcla y se resuelve de modo 
análogo: 


t. medio ley de ingred. comparación cant. de ingred. 
Ei 0.980 0.950 — 0.940 = 0.010 
ds 0.940 0.950 — 0.950 = 0.030 
Ahora se reparten 20 Kgs. en partes proporcionales a los resultados 
obtenidos: 


20 0.01 0.20 
=n = M E 5 Kv de 0.980. 
RS SS 


R. 
20 x 0.03 0.60 
r= ——— = =15 Kgs. de 0.940. 
Y= 001 +0.03 0.04 > 
Şi se tratara de tres o más ingredientes, se procedería igual que en la 


aligación inversa. 


æ EJERCICIO 360 


1 $e [unden 20 gramos de plata a la ley de 0.990 con 10 gramos a la ley 
de 0.915. ¿Cuál será la ley de la aleación? R. 0.965.. 

3, ¿Cuál será la lev de una aleación de 35 gramos de plata a la ley de 0.960, 
con 42 gramos a la ley de 0.950 y con 23 gramos a la ¡es de 0.850 R. 0.9305. 

3. ¿Cuál será la ley de una aleación de 5 libras de plata a la ley de omo 

4 libras de 0,960, 3 libras de 0.950 y 2 libras de plata pura? R. 0.9677 + 
hace una aleación con 4 lingotes de oro. El primero es de 0.900 de ley 

apies 8 libras; el segundo a la ley de 0.890 pesa 7 libras: el tercero a 

da ley de 0.870 24 libras y el cuarto, de oro puro pesa 1 libra.. 

ae ley de lefn R. 0.8955. | sÅ 
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5. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 
16. 


17. 


18. 


18. 


¿Qué cantidades de plata a la ley de 0.980 y 0.930 serán necesarias 
obtener plata de 0.9607 R. 30 de 0.980 y 20 de 0.940 Para 50 partes 
de la aleación. 
¿Qué cantidades de plata a la ley de 0.915, 0.910, 0.870 y 0.85 e 
prados para que fa aleación salga a 0.9007 R. 50 de oaie. 20 de 
0.310, 10 de 0.870 y 15 de 0.850 ó 30 de 0.915, 50 de 0.910, 15 de 0.870 
Y 10 de 0.850 para 105 partes de la aleación. 

51 se quiere obtener oro a la ley de 0.895, combinando oro de 0.940) 
0.900 y 0.880, ¿cuánto se tomará de cada calidad? R. 50 de 0.880 y 15 
de 0.940 y 0.000 para 80 partes de la aleación. 

se tiene un lingote de 1215 gramos de plata a la ley de 0.875, La aleación 
está formada con plata de 0.910, 0.895 y 0.700. ¿Cuánto entra de cada 
clase en la aleación? R. 165 gs. de 0.700 y 525 gs. de 0.910 y 0.895. 
Un platero quiere obtener 870 gramos de plata a la ley de 0.890 y para 
ello funde pe de 0.940, 0.920, 0.870 y 0.845. ¿Cuánto necesitará de 
cada calidad? R. 270 gs. de 0.940, 120 gs. de 0.920, 180 gs. de 0.870 
y 300 gs. de 0.845 ó 120 gs. de 0,940, 270 gs. de 0.920, 300 gs. de 0.870 
y 180 gs. de 0.845. 

Se hace una aleación con oro de 0.350, 0.900, 0.850 y 0.800. Se quiere 
que la aleación resulte de 0.875 y que en ella entren Y partes de 0.950. 
¿Cuánto se tomará de cada uno de los otros componentes? R, 3 partes 
de 0.900 y 0.850 y 9 de 0.800 ó 27 partes de 0.900 y 0.850 y 9 de 0.800. 
¿Qué cantidades de plata de 0.950 y 0.940 deberán ser añadidas a 25 
gramos de plata de 0.850 para que la aleación resulte de 0.9207 R. 35 ps. 
de 0.950 y 0.940. 

¿Qué cantidad de níquel hay que añadir a 150 gs. de plata de 0.800 
para obtener un lingote de 0.600 de ley? (Resuélvase como el 3er- caso 
de la aligación inversa. Ley del niquel: 0). R. 50 gs. 

¿Qué cantidad de cobre hay que añadir a un lingote de oro de 0.980 
que pesa 100 gs. para obtener otro lingote de 0.9507 (3. caso de la 


aligación. Ley del cobre: 0). R. 35 ES. 
¿Con qué cantidad de cobre hay que fundir un lingote de oro de 0.900 
que pesa 1500 gs. para obtener un lingote de 0.700? R. 4282 Es. 


¿Qué cantidad de cobre hay que añadir a un lingote de (0.900 que 
pesa 1000 gs. para tener otro lingote de 0.750 de ley? R. 200 gs. 

Se tiene un lingote de oro de 0.900 que pesa 1400 gs. ¿Qué cantidad 
de oro puro habrá que añadirle para obtener otro lingote de 0.980 de 
ley? R. 5600 ES. 

¿Qué cantidades de oro de 14 K. y 20 K, harán falta para obtener oro 
de 17 K? R. Partes iguales, 

Se quiere obtener oro de 18 K., y para ello se dispone de oro de 14 K, 
16 K. y 22 K. ¿Qué cantidad de cada uno de éstos será necesaria? 
R. 6 partes de 22 K., 4 partes de 14 K. y 4 partes de 16 K. 

Un joyero quiere obtener 22 gs, de oro de 14 K. y para ello funde oro 
de 2 K. 16 Ka 13 K. y 12 K. Qué cantidad de cada ingrediente aa 
sitará gpr obtener lo que desea? R. 4 gs, de 20 K. ¿0 de 16 S. 
4 gs. de 13 K. y 12 gs. c 12 K. 02 gs de 20 K. 4 gs. 6 K, 12 g 
de 13 K. y 4 gs. de 12 K. 





homenaje a algún gran personaje. Esta moneda griega, llamada decadrachma, data del E En, 
pa ' Í y i i dai A., C. S l 
para colobrar la derrota de los cartagineses a manos dilea griegos en la famosa Patas ES ae A 


era de plata y tenia una figura alegórica rodeada de peces. Poseía un valor de diez drachmas. 


lgún hecho histórico o pära rendir 


capiruro | ||| 


MONEDAS 


LA MONEDA es una mercancía que sirve para medir toda clase de 
valores y que se emplea como instrumento general en los cambios. 


CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LAS MONEDAS 


La mercancía que se emplee como moneda debe reunir las condicio- 
nes siguientes: Ser de fácil conservación; reunir mucho valor en poco vo- 
lumen; ser fácilmente fraccionable; que su valor fluctúe poco y ser de fácil 
acuñación y difícil desacuñación. 

Las mercancías que mejor reúnen estas condiciones son los metales; 
por eso las monedas se fabrican de metales, siendo los metales más usados 
el oro, la plata, el bronce, el níquel y el cobre, 


828) LIGA 

— Con objeto de lograr mayor consistencia en las monedas, el oro y la 
plata se ligan con pequeñas cantidades de cobre, 
Las monedas de bronce son liga de cobre, estaño y zinc. 
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EJEMPLOS DE COMO USAR LA TABLA DE CONVERSION 
DE MONEDAS EXTRAMIERAS 


(1 Convert 100 patei cubana sa balivares; Primera buicimnós Coba en la palumas vorilual ¥ 
bepubmsi harta lè deñnrargarcis 15A la dobra herinañnial, donde ia sacwenisa Vensswrla F amas: 


Bamas èl Peoñas DDI) salasi perio sa ja ferma nigyulsaja 100 x 3.32 = 332 EEE 


12) Cosrvertar 151 bolirares sm pèrsa iubens) Practademós a la iarsma, Deidimai 
Wesanwela en ja columnas horicontal hasia la iosvcergasila den la gèlumna vesiis 


Cuba y encontramos el divior DEL, operando osme ibgue 332 + 3.32 = 100 posos cubanos, 


13) Convarteo 1270 persi menlcanes en bolai laicas Minito en la columna vertical hania la 
creencias ppa Perú y shots el soto 1.51, Eritósis Apia 1250 e l 51 = 1900 isa 


i4) Canvartir 1900 pelas n paias menitaap, Fradadamos a la javēama y baricimas 
sa la columna harinontal Pera hasta la convaspendla gep Pánlis y ascenitraeo el 


diviser 1.52, Dparsenss an la ilguienta loma: 1900 + 1.52 = 1250 i 
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¿EGIATIHA para 2,5, 10 y 50 aliva: Fū cantara, 1, Y, 10, 10, 54 3, 1 100, J% 
z 5 7 1000 paren. 
BOLIVIA batir lara lr f belmin. i 5, 10, 20, $0 p 100 bolirienes. 
| Ee j ¡PT 1,2,3,5, 10,20, 10, 40 y E contaras, | 10, 10, 50, 100, 100, 300 y aii 
iir 3 cnecadros, $ | 1000 eee 
dea os = —__— e A A 
COLOMBIA pra 12,5, 10, 20 y 30 contaras. lu as len 30, 100, 500 y 
CANA si 3, 10, 15 y 50 cdntimos, 1 y 1 25 p 50 cmima, 1, 2, 5, 10, 20, 30 
CONTA RICA ze Tai Y 100 osham, 
META pa |” Fi 5, 10, 20, 15, 40 y 50 xentavos, | |, y, 10, 20, 50, 100, 300 y 1000 posos, 
me o = A C ie 2 
CHILE pero |20 cámtimos y 1 peie. 5, 10, 20, $0, 100, 300, 1000 y 


AA pHi 
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EL SALVADOR coña | 105, 10, 25 y 50 contaros. 1, 2,3, 10, 25, y 100 colones. 








1, 2, 5, 10, 10, $0, 100, $00, 1000, 





































































STA GOS UHICOS dilu h 3 10, 15 y 40 contaros 4000 y 10000 dálares. A 
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| pS TN guerás | 4, 5, 10, 20 y 50 satava. T 2, % 10, 10, $0 y 100 pana 
| Pm. fi! A E ¡Pet sm da n 
1.2, 5, 10, 10 y $0 cómtavos, l 2,9, bh y 20 hapi, 
3  HOHDURAS Eaa a demain; a SEA a 
h pr pere | 1,3410, 10, 43 y 30 contras, | peto: 1,3, 10, 40, 30, 100, 300 y 1000 paret 
| AA GATA. ho 10,28 y 50 cotos 3, 1,10 9 muy ma 
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829) METALES FIMOS 

En las monedas se llama metales finos al oro y a la plata. La Canti- 
dad de oro o plata que tiene una moneda se dice que es la cantidad de 
fino de la moneda. 


(330) LEY DE LAS MONEDAS 
— Se llama ley de la moneda a la cantidad de fino que hay en la mone. 

da. La ley de la moneda da la proporción en que se encuentra el meta] 
fino con el metal inferior, generalmente cobre, con que se liga. 

La ley de la moneda suele darse en milésimas, 

La ley de las monedas de oro suele ser de 0.900, lo que significa 
que en mil partes en peso de la moneda, 900 son de oro y 100 de cobre. 

La ley de las monedas de plata suele ser de 0.900, como sucede en 
Cuba, en que las monedas de plata contienen 900 partes de plata y 100 
del metal corriente, o de 0.835 como sucede en otros países, 


TOLERANCIA 


Como es difícil conseguir que todas las monedas de una misma clase 
tengan rigurosamente el mismo peso y la misma ley, se suele conceder 
una tolerancia tanto en el peso como en la ley, tolerancia que puede ser 
en más y en menos. 

La tolerancia para las monedas, tanto en la ley como en el peso, sue- 
le ser de 0.001 a 0.003, lo que significa que una moneda cuyo peso o cuya 
ley sea de 0.001 a 0.003 mayor o menor que lo fijado, no pierde su valor 
y tiene curso legal, 


VALORES DE LA MONEDA 


En la moneda hay que distinguir tres valores: valor legal, que es el 
valor que tiene de acuerdo con las leyes del Estado que la emite, el cual 
va inscripto en las monedas; valor intrínseco, que es el valor que tiene el 
oro o la plata que contienen las monedas, y valor extrinseco, que depende 
de las circunstancias y en gran parte de su valor en relación con las mo- 
nedas extranjeras. 

El valor legal suele ser mayor que el valor intrínseco a fin de cubrir 
los gastos de acuñación de la moneda; el valor extrinseco puede ser mayor 
o menor que el valor legal. 





(833) MONEDA FIDUCIARIA O BILLETES DE BANCO son certificados al 

portador que en cualquier momento pueden ser cambiados por mo 
nedas. En esta seguridad, son aceptados por todas las personas y con ello 
se facilitan mucho las operaciones mercantiles. 
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Las primeras operaciones mercantiles se hacian co 
existian mercados adonde concurran traficantes 
mercado de trueques, en Bizancio, 

los de China, 





mo simple trueque de mercancias. En plena Edad Media 
de todas las latitudes. En el siglo XI, fus famoso como. 

ı Karim-Erzerum, donde se daban cita los mercaderes del norte de Europa, 

los de la India, etc. Tales trueques se resolvian por medio de la Regla Conjunta. 4 


CAPITULO LIV 


834) La Regla Conjunta tiene por objeto determinar la relación que existe 
centre dos cantidades, conociendo otras relaciones intermedias. 


CONJUNTA 


835 ND. NTA! 
Si se tienen varias igualdades tales que el segundo miembro de cada 
una sea de la misma especie que el primero de la siguiente y se multipli- 
can ordenadamente, el primer miembro de la igualdad que resulta es de 
la primera especie y el segundo de la última. 
Sean las igualdades: a libras =b kilogramos 
c kilog. =d arrobas 
e arrobas =f onzas. 


Vamos a demostrar que ace libras = dbf onzas. 


En efecto: Multiplicando los dos 
miembros de la primera de las tres igual- 
dades dadas por e y los de la segunda | 
igualdad por b, tendremos: r 


629 


a libras x< e= b kilog. xe 
e kilog. X b= d arrobaa b 
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y como el producto es de la misma especie 
que el multiplicando, tendremos: 7 





y como dos cosas iguales a una tercera son iguales entre si, tendremos: 
ac libras = bd arrobas. 


Multipliquemos ahora los dos 





miembros de esta igualdad pos e y los ace libras Si 
dos miembros de la tercera de las tres io A 

: PAR NS ebd arrobas = bdf 
igualdades dadas al principio por bd y pos 

tendremos —  —— E 


y como dos cosas iguales a una tercera son iguales entre si, tendremos: 
ace libras = bdf onzas. 


que era lo que queríamos demostrar. 


PROBLEMAS DE REGLA CONJUNTA 
Los problemas de Regla Conjunta se resuelven aplicando la siguiente: 


REGLA PRACTICA 


Se forma con los datos una serie de igualdades, poniendo en el primer 
miembro de la primera la incógnita (x) y procurando que el segundo 
miembro de cada igualdad sea de la misma especie que el primero de la 
siguiente y de este modo el segundo miembro de la última igualdad será 
de la misma especie que el primero de la primera. Se multiplican orde- 
nadamente estas igualdades y se halla el valor de x. 


237) Sabiendo que 6 varas de paño cuestan lo mismo que 5 metros y que 
2 metros valen $4, ¿cuánto costarán 4 varas? 


Escribiremos primero la igualdad de la incógnita: $x=4 varas. 


Como el segundo miembro de esta igualdad 
es varas, el primero de la siguiente también será 


varas, 0 Há: __ iit A 


Como el segundo miembro de esta igualdad es me- 
tros, el primero de la siguiente también debe ser 
metros, O sa: 
Así que tendremos: $ x =4 varas. 
6 vs. =65 metros. 
2 ms. =$. 
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Multipliquemos ordenadamente: $x x6x2=$4x5x4 





4 x5 x4 2 
; de aquí: x =— — = 
) q 6 x2 H 


Las 4 varas cuestan 50 


639) DESCUENTOS SUCESIVOS 
La Regla 


SUCESIVOS. 


Rebajar sucesivamente el 5%, el 10% y el 8% de una cantidad no 
equivale a rebajar el 5% +10% + 8% =23% de la cantidad, sino que sig- 
nifica que a la cantidad dada se le rebaja el 5%; a lo que queda después 
de esta rebaja se le rebaja el 10% y a lo que queda después de esta segun- 
da rebaja se le rebaja el 89%. | 

Este cálculo puede hacerse aplicando los conocimientos del tanto por 
ciento, pero haciéndolo por Conjunta resulta mucho más rápido. 


Conjunta tiene una de sus aplicaciones en los descuentos 


839 ¡Sobre una mercancía marcada en $800 se hacen tres descuentos suce- 
— sivos del 20%, 26% y 5%. ¿A qué precio se vende? 
Aplicando la Conjunta, tenemos: 


$ x de venta = $800 marcados. 

$100 marcados = $80 con el 1%- descto. 

$100 con el 1*- descto. = $75 con el 2% descto. 

$100 con el 29 descto. = $95 con el 3". descto. (venta). 


Y > q A y 





La mercancía se vende a $456. 


= EJERCICIO 361 

L in 6 metros de casimir, sabiendo que 4 metros de casimir 
a ppe imre que 25 metros de lana y que 10 metros de lana cues- 

tan $6 R. $22.50. dor > n 

ETET | suele ual de un teniente, si el sueldo mensual de 

$ prad aigh pe al de 3 tenientes; el de 3 capitanes al de 2 oomi 
dantes y el sueldo mensual de un comandante es de $200? R. $887 

i L hombres equivaldrá al trabajo de 8 niños, si 

3. a fiare ¿Pg os acplvada al de 3 niñas, el de una muler al de 2 
niñas y el de tres mujeres al de un hombre? R. El trabajo de un 
hombre. 
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4. ¿Qué suma necesitará un gobierno para pagar a 4 generales, si el. 
de 6 coroneles equivale al de 10 comandantes; el de 5 o F 
de 12 tenientes; el de 2 generales al de 4 coroneles; el de 6 tenientes 4 
de 9 sargentos y si 4 sargentos ganan bs. 2400 al mes? R. bs. 28800 


5. ¿Cuánto costarán 6 metros de terciopelo, si 5 metros de terciopelo cuest 
lo mismo que 1 de casimir; 8 de paño lo que 2 de casimir; 10 metros de 
tela de hilo valen $8 y 15 metros de tela de hilo cuestan lo mismo u 
4 de paño? R. $14.40. q 


6. Si una camisa marca $3 y se le rebajan sucesivamente el 15% y el 5 
r x o ` D el Far 
¿a cómo se vende? R. $2.4995, do Y el 5% 


T. Si el precio de catálogo de un arado es de $900 y se vende haciéndole 
descuentos sucesivos del 15%, 20% y 2%, ¿a cómo se vende? R. 3599.76. 


3. Sabiendo que 2 kilos de frijoles cuestan lo mismo que 3 kilos de azúcar; 
que 4 lápices valen lo que 5 kilos de azúcar; que 3 cuadernos valen 
30 cts. y que 5 lápices cuestan lo mismo que 4 cuadernos, ¿cuánto costa- 
rán 6 kilos de frijoles? R. 36 cts. | 

9. Un auto comprado en bs. 12000 se vende haciendo sobre el costo des- 
cuentos sucesivos del 5%, 10% y 556. ¿En cuánto se vende? R. bs. 9747. 


10. Sobre el precio de catálogo de un automóvil que es de 40000 soles se 
rebajan sucesivamente el 45%, el 5%, el 105 y el 2%. ¿A cómo se vende? 
R. 32175.36 soles. 

11. ¿Cuál es la diferencia entre rebajar a lo que marca $600 el 15% y el 
25% (no sucesivamente) y rebajar sucesivamente el 15% y el 25%? 
R. $22.50. 

12. Sobre un artículo marcado en $4000 se rebajan sucesivamente el 5%, 
el 10% y el 15%. ¿En cuánto menos se venderia si se rebajara el 5%, 
el 10% y el 15% no sucesivamente? R. En $107 menos. 





El primer tipo de seguro èn gran escala que se practicó 
de seguros que existe en el mundo $e conoce como el 
res se reunian en un cafetin de Londres, propiedad de 
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de Lloyd se convirtió en una verdadera bolsa de seguros de todas clases, 
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340) En el transcurso de la historia el hombre ha tenido que afrontar in- 

numerables riesgos, a los que necesariamente ha estado expuesto. 
Tales contingencias lo han obligado a crear un sistema de previsión que 
amortigúe, en cierto modo, los efectos que provocan esos riesgos sobre la 
economía de los suyos. 

Esos medios de previsión constituyen lo que se conoce generalmente 
con el nombre de seguros. En otras palabras, el seguro es un contrato en- 
tre dos partes, en el que se estipula que una de ellas (asegurado) se obliga 
a pagar ciertas cantidades por adelantado durante determinado tiempo; y 
la otra (asegurador) se obliga a abonar al asegurado una cantidad previa- 
mente fijada, si ocurre alguno de los hechos previstos en el contrato. 

Se lama póliza al documento o contrato que firman las partes y don- 
de constan los derechos y obligaciones del asegurado y del asegurador. En 
la póliza también aparece el capital asegurado, 

Prima es la cantidad que debe abonar el asegurado en los plazos que 
se fijen en la póliza. Véase la tabla de la página 636, o | 

En todos los países existen compañías que se dedican a realizar esta 
clase de negocios, es decir, a la venta de pólizas de seguros. Para poder 


SEGUROS 


633 


fue el seguro maritimo. La organización más poderosa 


Lloyd. Debe su nombre a que los primeros asegurado- 
Eduardo Lloyd. A mediados del siglo XVII este cafetin 
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establecerse, estas compañías tienen que reunir los requisitos que señalen 
las leyes del país en que operen. Por lo general, a las compañías de segu- 
ros se les exige un capital determinado, así como el depósito de una can. 
tidad (fianza) en la Tesorería de la Nación. 


841) CLASES DE SEGUROS 


Existen varias clases de seguros. Entre los principales están el segu- 
ro de vida y el seguro contra incendios, que estudiaremos a conti- 
nuación. 


I. SEGURO DE VIDA 


Existen muchos planes sobre seguros de vida. Entre los más difun- 
didos tenemos el seguro de vida entera u ordinario, vida entera con pagos 
limitados y el dotal. 


SEGURO DE VIDA ENTERA U ORDINARIO 


Es aquél en el que el asegurado paga las primas por adelantado (años, 
semestres, trimestres) mientras viva. La compañía se compromete, a la 
muerte del asegurado, a abonar al beneficiario el importe total de la 


póliza. 
(843) securo DE VIDA ENTERA CON PAGOS LIMITADOS 


En este plan el asegurado se compromete a pagar primas adelantadas 
hasta un tiempo determinado, según el número de años convenido (15 ó 
20 años por lo general). “Transcurrido ese plazo, cesan las obligaciones del 
asegurado; la compañía viene obligada a pagar al beneficiario el importe 
de la póliza cuando ocurra el fallecimiento del asegurado. Si el asegurado 
dejare de existir antes del vencimiento del plazo fijado para pagar las pri- 
mas, la compañía está obligada a pagar inmediatamente al beneficiario el 
importe de la póliza. 


SEGURO DOTAL 


En el plan dotal la póliza tiene un vencimiento a plazo fijo. Al de- 
cursar este plazo, el asegurado recibe el capital estipulado en la póliza. 51 
el asegurado fallece antes, la compañía abona al beneficiario inmediata- 
mente el capital asegurado. 
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(1) El Sr. Rodriguez, que tiene 34 años de edad, compra una 
póliza de seguro de vida entera de 15,000 pesos ¿Cuón- 
lo pagará de prima anual? 





Ejem pl os | 


Para resolver este problema, buscamos en la tabla la edad [34 años), vamos 
a la columna de vida entera y bajamos hasta los 34 años, y nos da una prima 
de 28.77 pesos. Esta contidad es la prima por cada 1000 pesos; sí tenemos 
un capital de 15,000 pesos, tendremos: 

15 x 28.77 = 431.55 peso 


La prima anual será de 431.55 pesos. 


A 





(21 Juan Genzález, que tiene 35 años de edad, suscribe una póliza de seguro de 
vida entera con pogos limitados, por $18,000 a veinte años. ¿Cuál será la 
prima semestral? 

Vamos a la tabla y localizamos en la columna de los años el 35; luego bus- 
cameos en el apartado correspondiente ol plan vida entera con pagos limitados 
a 20 años, y encontramos $40.01 de prima por codo $1,000 pesos de capital 
asegurado. 
Como que la póliza es de $18,000 y por coda $1,000 pagamos $40.01, 
tendremos: 

18 < $40.01 = $720.18 


La prima anvel será de $720.18, pero como lenemos que determinar la pri- 
ma semestral, hollaremos el 25% de lo prima anual y se lo sumoremos a ésta: 


F08 2 
100 





= $14.40 


Esta contidad la dividimos entre 2: 
$734.58 +2 = $367.29 R. 


La prima semestral será de $367.29 


Andrés Reposo, compra un seguro dotal a 15 años, por $25,000. : | 

Si el asegurado tiene 41 años de edad, ¿cuánto pagará de prima Ate 

Encontramos en la tabla la prima $71.51. Como son $25,000, tendremos una 
img | de: 

prima onua! de 25 X $71.51 =$1,787.75 


Hallamos el 35% de esto cantidad, se la sumamos a la prima anual y esta 
suma la dividimos entre 4. 


(3 


=æ 


DTE 
$178775%3 — 459 ya 
100 


$1787.75 
+ 543 


$1841.38 
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TABLA DE PRIMAS DE SEGUROS SOBRE LA VIDA 


PRIMAS ANUALES POR CADA $1000 DE CAPITAL ASEGURADO 
PARA SEGUROS INDIVIDUALES 


VIDA COM PAGOS | > ; 
Pamtim pila DOTALES Pega USAR ESTA 
15 Años | 20 afos 
38.43 | 314] 7. 49.35 Las compañías de 
38.85 32.03 y 49.35 Seguros que operan 
00 32.45 49.35 en el ramo de se 
i 32.87 67. 49.44 guros de. vida, utili. 
40.53 | 33:39 49.46 
E e š zan tablas de pri- 
eS po : pull | mas similares a ésta 
42.53 i $7. 50.09 Esta tabla de pri- 
50.30 mas está basada en 
50.51 cálculos de proba- 
50.72 bilidades de vida. 


Para hallar la prima 
busque en la tabla 
la edad del asegura- 
do, localice la co- 
lumna del plan a 
que se acoge y en el 
punto coincidente 
de ambos, encontra- 
rá la prima a pagar. 


NOTA: 


Para hallar payna es 
mestral, uge a 

prima ae el $% de la 
misma, dividiendo des 
uds el resultado por 4 
ara determinar la pri- 
ma semestral, agrégues 
el 2% y divida por 2 
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$ EJERCICIO 362 


Usando la tabla de la página 63 l . Arna 
las siguientes pólizas: Página 636, determine las primas de cada una de 
Una póliza de vida ordinaria por $20000 si la edad del asegurado es de 


35 años. R. $592.20 


Una póliza de pagos limitados por $30 5 años sl 1 
gurado es de d0 años. R, $1393.90 E any, si la edad del ase- 


Una póliza dotal a 20 años, de $6000, si la edad es 30 años. R. $303.06 


El presidente de una compañía petrolera se hace una v lri 
E š ne miragi rida entera 

a los 50 años. Si la póliza es por $: F i re es: : 

Aa p $2579.64 por $200000, ¿cuánto será la prima tri- 

¿Cuál es la prima trimestral de una póliza dotal de 60000 | 

si el asegurado tiene 32 años? R. $786.87 z Per 

Usando la misma tabla, determine el capital asegurado de cada una 

de las siguientes pólizas: 

Una póliza de vida entera si el asegurado tiene 26 años a 3928.40 

de prima anual. R. $40000. E a 

Si la póliza es de pagos limitados a 15 años y el asegurado tiene 50 años, 

pagando $2003.40 de prima anual. R. $30000. 

Un industrial compra una póliza dotal a 20 años y su edad es de 45 

años. Si paga una prima anual de $1144.60, ¿cuál será el valor del capital 

asegurado? R. $20000. 

%. El Director de la escuela suscribe una póliza dotal a 20 años, a los 
33 años de edad, Si paga $1037.40 de prima anual, ¿a cuánto asciende 
el capital asegurado? œR. $20000. 

10, Diga cuál es el capital de una póliza de pagos limitados a 20 años, si 
el que la suscribe tiene 2] años de edad y paga $885.08 de prima anual. 
R. 328000. 


Il. SEGURO CONTRA INCENDIOS 


Cu 


ri 


fas, Uno de los seguros más utilizados es el seguro contra incendios. Las 
~ primas en este tipo de seguro se determinan por cada $100 de valor 
de la cosa asegurada, y dependen de la clase de construcción del edificio, 
del fin a que está destinado y de las construcciones que lo rodean. 
- lel ro contra incendios, los edificios se clasifican en 

A los efectos del segu Rh | qna 
cuatro clases: clase extra, primera clase, segu clase y tercera : sl 
Son de clase extra los construidos de hormigón, mampostería, ladri- 


i binación de estos materiales, sin 
llos, bloques de cemento o cualquier combinació 


tas, ventanas y sus marcos. Son 
más empleo de madera que las de las E se emplean tejab da MA A 


de primera clase aquellos en cuya co ! Udo. ara 
techos azotea, fibrocement otro material sólido. Pertenecen a li 
clase pte da Br en pos predomina la construcción de la primera 
clase pero el porma de madera utilizado no excede del 40%, y además an 
i f È 








) 
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sus techos son sólidos. Corresponden a la tercera clase los construidos de 


madera o de construcción mixta, en los que predomina la madera en más 
de un 40%. 


También para los efectos del seguro contra incendios se tiene en cuen- 
ta la clase de ocupación a que se destina el edificio. Así, existe una 
clasificación en orden ascendente al riesgo: A, B, C, D, E, etc. 
TABLA DE PRIMAS ANUALES DE SEGUROS CONTRA 
INCENDIOS 


POR CADA 5100 DE CAPITAL ASEGURADO 


. Wiriendos de 
fomilias .. 


. Colegios  [ex- 
ternados) .... 


Plantas de te- 
lavisión 





MOTA; 


Ši la extensión de la póliza es por un periodo mayor de un año, se cobrará el tipo anual 
completo por los primeros 12 meses más el 15%, del tipo anual por cada año adicional. El 
periodo de vigencia de una póliza no debe exceder de cinco años. 


(1) Lo gerencia de CWZ, planta de televisión de la capital, 
decide comprar una póliza de seguro contra incendios. 
¿Qué prima pagorá si el capital asegurado es de 

1350000 pesos, teniendo en cuenta que el edificio es de close extra y estó 

valorado en 350000 pesos? y 

Tenemos que el total del seguro es 1350000 pesos y el valor del edificio es 

de 350000 pesos, luego 1350000 — 350000 = 1000000 pesos, que será el valor 

del contenido asegurado, : de 

Buscomos en la tabla la close extra a que pertenece el edificio aseg 4 

bajamos hasta la clase C en la columna de la clase de ocupación, donde se 

encuentran incluidas las plantas de televisión, y tendremos una prima anual d 

0.75 por cada 100 pesos de volor del edificio, y 0.40 por cada 100 pesos de 

valor del contenido, 
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Como el edificio está valorado en 350000 pesos, hallamos el 0.25% de 350000: 
E > = 0.25 x 3500 = 875 pe505, 


Como el contenido osem i peso 
o gurado asciende a 1000000 de hall 
0.40% de 1000000 pesos y tendremos: pi: 


0,40 1 10000 
w S 0.40 < 10000 = 4000 pesos. 
Prima anual del edificio l... ouaaa 875 pesos 
Primo anual del contenido ............. 4000 
Prima total anvol...... 4875 a 


(2) Se compra una póliza contra incendios por 4 años para un colegio cuyo edi- 
ficio es de primera close. Si el edificio se valora en $84500 y el contenido 
en 532700, ¿cuál será la prime pagado ol cobo de los 4 años? 

Localizamos en la tabla la columna de la primera close, observamos en la co- 
lumna correspondiente a la close de ocupación el apartado B colegios, y we- 
mos que por el edificio se paga 0.18%, y por el contenido 0.355. 
Hollomos el 0.18% de $84500: 


0.18 84500 
100 
Hallamos el 0.355% de $32700: 


da ' 
2 0.35% 327= $114.45 


Sumamos ambos primas y tendremos $266.55, 
Por el primer año pogará $266.55 y por cada uno de los años restantes, el 
759 de esto contidad. Hallamos el 75%, de $266.55: 


75% 266.55 
ES 75x 2.66075= $199.91 


Multiplicamos esta cantidad por 3 y tendremos $599.73, le agregamos la pri- 
ma del primer año $266.55 y nos dará $866.28, que será la prima al cabo 


de los 4 oños. 


EJERCICIO 363 

Se asegura el contenido de una fábrica de aceite en $80000. Si el edi- | 

ficio es de clase extra, ¿cuál será la prima anual? R. $640.00 

Se asegura una librería cuyo edificio es de tercera clase, Si el edificio se 

valora en 528000 y el contenido en $22000, ¿qué prima pagará por un 

seguro contra incendios por 2 años? R. $1103.75 

Antonio Rodriguez asegura su casa en $20000. Si la construcción es de 

clase extra, ¿qué prima pagará en un año? R. $16.00 - 

Una planta de televisión, cuyo edificio es de primera clase, hace un 

seguro por $800000, Si el valor del contenido se calcula en $500000, ¿qué 

poi epei A o $135000. Si el edificio 
a e AA uro contra incendios por e] edificio. 

A n pur valorado en $22000, ¿qué prima anual pagará? j 


es 
R. $877.50 


= 0.18 x 845= $152.10 
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Hacia el siglo VII después de Jesucristo, irrumpió 
inesperadamente en el panorama cultural de la hu- 
manidad, un pueblo dotado de singulares caracteres, 
que además de reunir Ùn acendrado espíritu práctico 
y una refinada y sutil sensibilidad, poseía una excep- 
cional capacidad para tomar, tran formar, recrear y 
transmitir los diversos $lementos @ilturales de otros 
pueblos. Este pueblo fugel árabe, que supo aglutinar 
alrededor de las doctrinas religic de Mahoma, las 
ideas y las costumbres de los grifgos, de los persas, 
de los siriacos, de los hebreos y ge los hindúes. Los 
árabes, en un tiempo rélativameñte corto, se convir- 
tieron en la civilización más pífíante de su época, 
Y pronto se expandieron por cuenca del Medi- 
terráneo, Mesopotamia, Msia Me Persia y la India. 












y su mofaento culmi- 
abasidas, de ascen- 
culturas helénica, 


La civilización musulmapa llega 
nante durante la dinastía de 1 
dencia persa e impregnados de 
hebrea e hindú. En los! vastos Mrritorios de los cali- 
fatos abasidas, omeyas y'fatimit; leron ciudades 
como Damasco, Bagdad, Samarcanda, El Cairo, Ale- 
jandría, Córdoba y Palermo, fieles exponentes de la 
cultura árabe. El mecenazgo de califas como Harun 
al-Rachid, Al-Hacam II y Al-Hakim, acumuló el mayor 
saber de la Edad Media, gracias a la acogida que le 
dispensaron a sabios como Al-Biruni, filósofos como 
Averroes, médicos como Avicena, geógrafos como Al- 
Idrisi, poetas como Omar Khayan y matemáticos como 
Al-Juarismií, que legaron un cúmulo enorme de cono- 
cimientos ignorados por los pueblos de Occidente. 


La huella más concreta de la influencia islámica en 
Europa la encontramos en las construcciones que deja- 
ron los árabes en España. En la ilustración podemos 
apreciar algunos caracteres de la arquitectura musul- 
mana: el arco en herradura, las columnas, los arabescos, 
el estucado, las inscripciones religiosas como elemen- 
tos decorativos. También podem observar cómo un 
califa de Córdoba, ataviado con todo el lujo oriental y 
asistido del visir (vestido de blanco), recibe a dos sabios 
que vienen de la lejana Persia. Además de la arqui- 
tectura, los árabes nos transmitieron el sistema decimal 
de numeración de los hindúes, e inventaron el cero. 








